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Vorrede des Verfassers. 



Das vorliegende Buch setzt sich zum Ziel, den mit Vergleichender 
Anatomie sich Beschäftigenden eine gedrängte Zusammenstellung der 
wichtigsten Thatsachen zu bieten, die über den Bau der Wirbel- 
thiere bis jetzt festgestellt sind. Mit Ausnahme einiger wenigen Fälle 
habe ich es vermieden, verweisende Noten anzubringen und wenn 
daher der Loser mich mit Recht für jeden Irrthum verantwortlich 
halten wird, den er finden sollte, wird er auf der anderen Seite 
doch wohl thun, das was etwa originale Ansicht zu sein scheint, mir 
nicht zuzuschreiben, wenn seine Kenntnisse nicht so eindringend sind, 
um ihn zu richtiger Beurtheilung in dieser Richtung zu befähigen. 

Etwa zwei Drittel der Abbildungen sind Originale, die übrigen 1 ) 
sind nach den Originalabbildungen von Agassiz, Bischof, Bur- 
nieistcr, Busch, Carus, Duges,Flower, Gegen baur,Hyrtl, 
von Meyer, Müller, Pander und d'Alton, Parker, Qua- 
trefages und Traquair nachgebildet. 

Ein beträchtlicher Theil des Buches ist einige Jahre im Druck 
gewesen, und dieser Umstand mag meine scheinbare Unkenntniss der 
Ansichten verschiedener geschätzter zeitgenössischen Anatomen ent- 
schuldigen. Ich beziehe mich besonders auf diejenigen, welche in 
jüngst veröffentlichten Arbeiten der Professoren Flow er und Gegen- 
baur enthalten sind. 



') Nämlich Fig. 1, 6, 10, 11, 12, 13, 15, 18, 23, 26, 28, 29, 30, 31, 36, 
30. 41, 42, 46, 50, 51, 54, 55, 56, 57, 58, 50, 60, 61, 75, 7«), 82, 101, 107, 
108, 100, 110. 
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Vorbemerkung des Uebersetzers. 

Eine Reihe von Originalzusätzen des Herrn Verfassers, welche die 
vorstehend erwähnte Lücke auszufüllen bestimmt sind, wurden von 
ihm dem Uebersetzer mit dankenswerther Bereitwilligkeit im Manu- 
scripte zur Verfügung gestellt und bei der Uebersetzung an ihre 
Orte eingefügt, so dass die deutsche Ausgabe gegenüber der eng- 
lischen, auf welche obige Vorrede des Herrn Verfassers sich bezieht, 
als eine verbesserte zu betrachten ist. 

Auf Wunsch des Herrn Verfassers wird der leicht missverständ- 
liche Ausdruck, der auf 8. 416 von den Schädeln der Xanthochroi 
gebraucht ist („stehen mitten inne," im Original „ränge between the 
extremes") dahin erläutert, dass die Meinung des Verfassers die ist, 
es seien die Schädel der Xanthochroi und Mongoloiden in einigen 
Fällen extrem lang, in anderen extrem kurz (z. ß. die Schädel von 
Skandinaviern und Schweizern auf der einen, von Tartaren und 
Eskimo's auf der anderen Seite), reichten also von den eigentlichen 
Brachycephalen bis zu den Dolichocephalen. Aus dem Original sind 
ferner folgende beide stehengebliebene Fehler in die Uebersetzung über- 
gegangen: S. 236 wird von der Gestalt der vorderen Gelenkflächen 
gesagt was von der der hinteren gilt und umgekehrt; es muss dort 
heissen: Die Hinterflächen ihrer verlängerten Wirbelkörper... 
während hingegen ihre Vorder flächen von oben nach unten u. s. f. 
Zu den Eigenthümlichkeiten der Ornithodelphia, welche S. 275 
und 276 zusammengestellt sind, ist zu bemerken, dass nur in Echidna 
das Acetabulum durchbohrt ist. 
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Erstes Kapitel. 

Allgemeine Uebersicht des Baues der Wirbelthiere. 
Das Wirbelthierskelet. 

Besondere Merkmale der Wirbelthiere. Es ist für die Wirbel- 
thiere durchaus charakteristisch, dass der Querschnitt sowohl als 
der Längsschnitt des Körpers zwei Hohlräume aufweisen, welche 
durch eine Scheidewand vollständig von einander getrennt sind. Der 
dorsale Hohlraum enthält den cerebro- spinalen Theii des Nerven- 
systems, der ventrale dagegen den Nahrungscanal , das Herz und 
gewöhnlich eine doppelte Ganglienkette, welche den Namen der 
„sympathischen Ganglien" erhalten hat. Das cerebro - spinale Ner- 
vensystem ist das Produkt einer Umwandelung der primitiven 
Epidermoidalhülle des Keimes und erlangt seine definitive Lage im 
Innern des dorsalen Hohlraumes durch die Entwickelung und Ver- 
einigung von Keimblattwucherungen, die als Rückenwüiste bezeich- 
net werden. i$ 

In der Mittellinie der Scheidewand zwischen dem dorsalen und 
dem ventralen Hohlraum liegt bei allen Wirbelthieren im embryo- 
nalen Zustande eine längliche, cylindrische Zellenmasse, die Chorda 
dorsalis. Dieses Organ, während es in einigen Wirbelthieren das 
ganze Leben hindurch sich erhält, wird in der Mehrzahl derselben 
mehr oder weniger vollständig verdrängt durch die zusammenhän- 
gende, theils fibröse, theils knorpelige, theils knöcherne Wirbelsäule. 

Derjenige Theii der Wandung des visceralen Hohlraums, welcher 
hinter dem Munde und unmittelbar an dessen Seiten liegt, zeigt bei 
allen Wirbelthieren auf einer gewissen Stufe der embryonalen Ent- 
wickelung eine Reihe von Verdickungen, die untereinander parallel, 
zur Axe des Körpers aber senkrecht liegen, der Zahl nach zu fttn- 

1 
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fen oder mehreren vorhanden sind und Visceralbögen genannt 
werden. Die Zwischenräume dieser Bögen werden zu Spalten, welche 
entweder dauernd oder nur zeitweise die Schlundhöhle mit dem umge- 
benden Medium communiciren lassen. Das Fehlen der Rückenwülste 
und der Chorda dorsalis bei den wirbellosen Thieren schien früher 
einen scharfen Unterschied zwischen Wirbelthieren und Wirbellosen 
anzuzeigen, aber die Entdeckung der Homologa dieser Entwickelnn- 
gen bei den Ascidiern durch Kowalewsky hat diesen Unterschied 
beseitigt. Es ist jetzt ausserdem guter Grund vorhanden zu glau- 
ben, dass Homologa der Rückenwülste sowohl als auch des Amnions 
der höheren Wirbelthiere sich bei den Insekten finden. 

Das Wirbelthier kann der Gliedmassen entbehren und es besitzt 
deren nie mehr als zwei Paar. Stets sind diese mit einem Innen- 
skelet versehen, an dem die sich bewegonden Muskeln Anheftung 
finden. Die Gliedmassen der Wirbellosen sind gewöhnlich zahlreicher 
und ihr Skelet ist immer ein äusseres. 

Wenn wirbellose Thiere mit Kauwerkzeugen versehen sind, so 
sind dies entweder harte Wucherungen der Schleimhaut des Ver- 
dauungscanals oder aber umgewandelte G Hedmassen. Die Wirbel- 
thiere besitzen ebenfalls harte Wucherungen der Schleimhaut des Ver- 
dauungscanals in Form von Zähnen, aber ihre Kiefer sind stets Theile 
der Wandung des Kopfes und haben mit Gliedmassen nichts zu thun. 

Alle Wirbelthiere haben ein vollkommenes Gefässsystem. Im 
Thorax und Abdomen finden sich an Stelle eines einzigen mit dem 
Gefässsystem communicirenden und als Blutsinus dienenden perivis- 
ceralen Raumes ein oder mehrere seröse Säcke. Diese umgeben die 
Haupteingeweide und können entweder abgeschlossen sein oder mit 
der Au88enwclt in Verbindung stehen, in welch letzterem Falle sie 
an die atrialen Hohlräume der Weichthiere erinnern. Treten sie 
mit dem Blutgefäassystem in Verbindung, so geschieht dieses mittelbar 
durch das Lympbgefässsystem. 

Alle Wirbelthiere, mit Ausnahme des Amphioxns, besitzen ein 
einziges, mit Klappen versehenes Herz und allen kommt ein Leber- 
Pfortadersystem zu; es wird nämlich das Blut vom Nahrungscanal 
niemals ganz auf dem direkten Wege der gewöhnlichen Venen zum 
Herzen zurückgeführt, sondern in der Art, dass es mehr oder weni- 
ger vollständig in die Vena portarum geleitet wird, welche sich in 
der Leber verästelt und sie versorgt. 

Die Entwickelung der Wirbelthiere, Die Eier der Wirbelthiere 
zeigen dieselbe primäre Zusammensetzung wie die anderer Thiere, 
indem sie au3 einem Keimbläschen bestehen, das einen oder mehrere 
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Keimflecke enthält, und von einem Dotter umschlossen wird, dessen 
Menge die sehr veränderliche Grösse des Wirbelthiereies hauptsäch- 
lich bedingt. Der Dotter ist von einer Dotterhaut umgeben und 
diese kann weitere Umhüllungen in Gestalt von Eiweissschichten und 
einer äusseren lederartigen oder verkalkten Schale erhalten. 
* Die Spermatozoen sind stets aktiv beweglich und werden, abge- 
sehen von einigen seltenen Ausnahmefällen , in anderen Individuen 
entwickelt als die sind, welche Eier produciren. 

Die Befruchtung findet entweder nach der Eiablegung statt, wo 
dann natürlich die gesammte Entwickelung des Jungen ausserhalb 
des Körpers des oviparen Mntterthicres vor sich geht, oder sie 
geschieht vor der Eiablage. Im letzteren Fall geht die Entwicke- 
lung des Eies im Inneren des Körpers entweder nicht weiter als bis 
zur Bildung eines Fleckens von primärem Gewebe, wie denn in den 
Vögeln die sogenannte Cicatricula oder der Hahnentritt, welcher im frisch- 
gelegten Ei zu beobachten ist, von dieser Art ist; — oder die Ent- 
wickelung des Jungen wird beendigt, so lange das Ei im Innern des 
elterlichen Körpers, aber ganz frei und ohne Zusammenhang mit 
diesem, verweilt, wie in jenen Wirbelthieren, welche ovovivipar 
genannt werden; oder endlich das Junge erhält von dem viviparen 
Mutterthier vor der Geburt Nahrung durch die innige Anlagerung 
gewisser gefässreicher Anhänge seines Körpers an die Wandungen 
des Raumes, in dem es seine Entwickelung vollzieht. 

Die ebengenannten gefässreichen Anhänge machen den wesent- 
lichen Theil dessen aus, was man Placenta nennt und können — 
wie bei Mustelus unter den Haien — von der Nabelblase oder — 
wie in den meisten Säugethieren — von der AUantois und dem Cho- 
rion aus entwickelt werden. Bei der Geburt werden dieselben ent- 
weder einfach von der Substanz des elterlichen Organismus abgelöst 
oder es wird ein Theil des letzteren mit ihnen abgeworfen und durch 
eine neue Entwickelung ersetzt. In den höchsten Wirbelthieren fin- 
det die Abhängigkeit des Jungen von dem elterlichen Organismus 
in Betreff der Nahrung selbst mit der Geburt kein Ende; es schei- 
den hier nämlich Hautdrüsen die als Milch bekannte Flüssigkeit 
aus, mit der das Junge längere oder kürzere Zeit gefüttert wird. 

Findet die Entwickelung ausserhalb des mütterlichen Körpers 
statt, so mag sie, was bei den Fischen der Fall, der Beihülfe der 
Eltern ganz entbehren; aber in einigen Reptilien und den meisten 
Vögeln wird durch das Brütgeschäft die die gewöhnliche Tem- 
peratur tibersteigende Wärmemenge von den Eltern geliefert. Der 

erste Schritt in der Entwickelung des Embryo ist die Theilung des 

1* 
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Dotters in Furcbungsballen, deren es erst 2, dann 4, 8 u. s. f. sind. 
Das Keimbläschen verschwindet, dagegen enthält nun jeder Furchungs- 
ballen einen Kern. Die Furchungsballen können sehr klein werden 
und werden dann Embryonalzellen genannt, da der Embryo sich aus 
ihnen aufbaut. Dieser Furchungsprozess kann nun entweder ein 
totaler oder ein partieller sein; im ersteren Fall ergreift er von 
Anfang an den ganzen Dotter, im zweiten dagegen beginnt er bei 
einem Theil desselben und erstreckt sich erst allmählich auf das 
Ganze. Sein Resultat ist die Bildung der Keim haut (Blastodcrm), 
eines Embryonalgewebes, das schon früh zwei Schichten unterschei- 
den lässt: ein inneres oder Schleimblatt (Hypoblast), aus dem 
das Epithel des Verdauungscanales entsteht und ein äusseres oder 
seröses Blatt (Epibiast), aus dem die Epidermis und die Central 
theile des Nervensystems sich entwickeln. Zwischen diesen erscheint 
ein mittleres Blatt (Mesoblast), aus welchem mit Ausnahme des Ge- 
hirns und Rückenmarkes alle Organe hervorgehen, welche im Erwach- 
senen zwischen der Epidermis der Haut und dem Epithel des Ver- 
dauungscanales und seiner Anhänge sich finden. 



Fig. l. 




Fig. 1. Schematischer Durchschnitt der trächtigen Gebärmutter eines Säuge- 
thicres mit hinfälliger Placcnta (Homo): u. Gebärmutter; 1. Fallopiscne 
Röhre; c. Hals der Gebärmutter; du. Decidua uterina ; ds. Decidua serotina ; 
dr. Decidua reflexa; z. z' Zotten; am. Amnion; ub. Nabelblase; al. Allantois. 

Eine linienförmige Depression, die Primitivfurche (Fig. 2. - 
A, c), tritt auf der Oberfläche der Keimhaut auf und zu jeder Seite 
von ihr walstet sich das mittlere Blatt auf, indem es das überla- 
gernde seröse Blatt mit sich erhebt. So entstehen die beiden Rücken- 



Digitized by Google 



Früheste Stadien der Entwicklung. 



5 



wtilste, deren freie Ränder sich gegeneinander biegen und indem sie 
sich vereinigen den Gehirn-Rttckenmarkscanal entstehen lassen. Der 
in denselben mit eingeschlossene abgeschnittene Theil der serösen Haut 
verdickt sich und nimmt in der Kopfregion die Struktur des Gehirns 
(Encephalon), in der Rückenregion die des Rückenmarkes (Myelon) an. 
Der Rest der serösen Haut wird zur Epidermis und deren Anhängen. 




Derjenige Theil des Blastoderm, welcher nach aussen von den 
Rücken Wülsten liegt, bildet die Bauchplatten und diese biegen sich 
in geringer Entfernung von der Rückenröhre abwärts und einwärts 
um die Wände einer Bauch- oder Visceralröhre zu werden. Indem 
die Bauchplatten auf ihrer Aussenseite das seröse, auf ihrer Innenseite 
das Schleimblatt tragen, wohnt ihnen in den meisten Fällen die Ten- 
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donz inne, die centralen Thcilc des Blastodcrms von den peripheri- 
schen abzuschnüren. Die letzteren erstrecken sich über den Dotter 
und hüllen ihn gleichsam in einen Sack. Es ist dieser Sack der 
frühest gebildete und dauerndste der temporären oder Fötalanhänge 
des jungen Wirbelthiers; man nennt ihn Dottersack (Vesicula 
umbilicalis). 

Während dieser Vorgänge spaltete sich das mittlere Blatt in der 
ganzen Brust- und Bauchregion in zwei Lamellen, vom Bauchrand 
bis nahe zur Rückenseite (Chorda dorsalis), welche sich durch 
histologische Sonderung des indifferenten axialen Gewebes unmittel- 
bar unter dem Boden der Rückenfurche gebildet hat Eine dieser 
Lamellen, die Bauchlamelle, bleibt in Verbindung mit dem Schleim- 
blatt und bildet mit ihm dieSplanchnopleure und wird später zur 
eigentlichen Wand des Verdauungscanais; die andere, obere Lamelle 
folgt dem serösen Blatt und bildet mit ihm die Somatopleure, 
die in die Wandungen des Brustkastens und der Bauchhöhle ver- 
wandelt wird. Derjenige Theil der Mittellinie des Bauches, in 
welchem später die Somatopleuren sich vereinigen, ist der Nabel 
(Umbilicus). 

Die Wände der durch die Spaltung der Bauchplatte gebildeten 
Höhlung erhalten eine epitheliale Auskleidung und werden zu den 
grossen serösen Pleuroperitonealhäuten. 

Die Foelalanhänge der Wirbelthiere. Derjenige Theil der Soma- 
topleure, welcher bestimmt ist zur Wand der Brust- und Bauchhöhle 
des Embryo zu werden, wächst mit seinem Aussenrand von vorne, 
hinten und den Seiten über den Embryo hinaus. Die freien Ränder 
dieser Falte nähern sich allmählich einander, und indem sie sich 
endlich vereinigen, wird die innere Schicht derselben zu einem mit 
klarer Flüssigkeit erfüllten Sack, dem Amnion, während die äus- 
sere Schicht entweder verschwindet oder mit der Dotterhaut zur 
Bildung des Chorion verschmilzt (Fig. 3). 

So schliesst also das Amnion den Embryo, nicht aber den Dot- 
tersack ein. Aber das Amnion wird in dem Masse als der Canal, 
der den Dottersack mit dem Lumen des zukünftigen Darmes verbin- 
det, enger wird und sich zum Dottergang verlängert und als der 
Sack selbst an Grösse abnimmt, über denselben weggebogen, da es 
absolut und relativ anwächst und durch Flüssigkeit prall angefüllt 
wird. (Fig. 1.) 

Ein dritter Foetalanhang ist die Allan tois, welche als ein ein- 
facher oder doppelter Auswuchs der Unterseite des mittleren Blattes 
hinter dem Verdauungscanal auftritt, bald aber die Gestalt eines 
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Fig. 3. Spätere Entwickelungsstufen als die in Fig. 2 dargestellten vom Hühn- 
chen. — E. Embryo am dritten Tage der Bebrütung; g. Herz; h. Auge; 
i. Ohr; k. Visceralbogen und Viseeralspaltcn; 1. in. vordere und hintere 
Amnionfalte, welche sich noch nicht über dem Körper vereinigt haben; 
1, 2, 3, erste, zweite und dritte Gehirnblase; la. Blase des dritten Ven- 
trikels. — F. Embryo am fünften Tage der Bebrütung. Bezeichnung wie 
oben, ausgenommen n. o. Stummel der Vorder- und Hinterextremitäten; 
Am. Amnion; All. AUantois an ihrem Stiel herabhängend; Um. Nabel- 
blase. — G. Unteransicht vom Schädel des vorhergezeichneten Embryo; 
der erste Visceralbogen ist entfernt. 

Bläschens erhält und die Gänge der Primordialnieren oder 
Wolffschen Körper aufnimmt. Zwei Arterien, A. hypogastri- 
cae genannt, welche von der Aorta entspringen, führen ihr Blut zu. 
In ihrer Entwickelung variirt sie bedeutend; sie kann dergestalt 
anwachsen, dass sie den ganzen übrigen Embryo umhüllt, in dessen 
respiratorischen und ernährenden Prozessen sie eine bedeutende 
Rolle spielt. 

Die Spaltung der Bauchplatte und die Bildung einer pleuroperi- 
tonealen Höhle scheint allen Wirbelthieren gemeinsam zuzukommen. 
Der Dottersack ist gewöhnlich mehr oder weniger gesondert; aber 
das Amnion fehlt den Fischen und Amphibien und die AUantois, wenn 
überhaupt entwickelt, bleibt in diesen beiden Gruppen sehr klein. 
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Den Reptilien, Vögeln und Säugethieren kommen alle diese Foe- 
talanhängo zu. Bei der Geburt oder beim Austreten aus dem Ei 
birst das Amnion und wird abgeworfen und soviel von der Allan- 
tois ah ausserhalb des Körpers liegt, wird in ähnlicher Weise besei- 
tigt, aber aus ihrem im Körper gelegenen Abschnitt wird sehr all- 
gemein unten und hinten die Harnblase, vorn und oben ein liga- 
mentöser Strang, Urach us, welcher diese mit der Vorder wand des 
Abdomen verbindet. Der Dottersack wird entweder ebenfalls abge- 
worfen oder aber nach Aufnahme in das Innere des Körpers absorbirt. 

Die Mehrzahl der Visceralspalten von Fischen und manchen Am- 
phibien bleibt das ganze Leben hindurch offen; und die Visceral- 
spalten aller Fische (Amphioxus ausgenommen) und aller Amphi- 
bien scmlen lamellöse Fortsätze aus, welche Zweige von den Aor- 
tenbogen empfangen und als Kiemen der Respiration dienen. In 
allen anderen Wirbelthieren schliessen sich die Visceralspalten und 
obliteriren, mit häufiger Ausnahme der ersten; auch entwickeln sich 
bei ihnen keine Kiemen an denselben. 

In allen Wirbelthieren bietet ein System von relativ oder abso- 
lut festen Theiien den weicheren Geweben des Körpers Schutz oder 
Stütze; je nachdem sie auf dessen Oberfläche oder aber tiefer gela- 
gert sind, werden sie als Exo- und als Endoscleton (Aussen- und 
Innenskelet) zusammengefasst. 

Innenskelet der Wirbelthiere. Dieses besteht aus Bindegewebe, 
dem Knorpel und Knochen in wechselndem Verhältniss sich gesellen, 
sowie aus der Rückensaite mit ihrer Scheide, welche unter keines 
dieser Gewebe zu subsumiren ist. Das Innenskelet zerfällt in zwei 
unabhängige Abtheilungen: eine axiale, die Kopf und Rumpf um- 
fasst und eine die Gliedmassen in sich begreifende appendiculare. 

Das axiale Skelet besteht gewöhnlich aus zwei Theiien: Schä- 
delskelet und Rückgratskelet, deren Differenzirung bei den 
höheren Wirbelthieren in folgender Weise geschieht. 

Die Primitivfurche, zuerst eine gerade, einfache Depression von 
überall gleichem Durchmesser, wird, wenn ihre Seiten sich erheben 
und die Rückenwülste sich über ihr schliessen — ein Prozess, der 
in ihrer vorderen Hälfte, dem künftigen Kopftheil, beginnt — in 
einem Abschnitt weiter als im andern und es deutet die Erweiterung 
die Kopfregion an (Fig. 4, A). Die die Primitivfurche unterlagernde 
Rückensaite endigt etwas hinter dem Vorderende dieser Erweiterung 
und zwar unter der mittleren von drei Ausweitungen, in welche 
diese zerfällt. Was von der Erweiterung nach vorn vom Ende der 
Rückensaite liegt, biegt sich in rechtem Winkel zu dem weiter 
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zurückliegenden Theile nach unten, so dass die vordere Ausweitung 
oder vordere Gehirnblase, wie sie nun genannt wird, vor das 
Ende der Ruckensaite zu liegen kommt, die mittlere Ausweitung oder 
mittlere Gehirnblase über deren Endo und endlich die hintere 
Ausweitung oder hintere Gehirnblase hinter dieses Ende (Fig. 4, 
D und E). Die Unterseite der vorderen Gehirnblase liegt in einer 
Art von Grübchen vor und fast unter der Spitze der Rückensaite 
und die Glans pi tu itaria (Hirnanhang) entwickelt sich in innigem 
Zusammenhang mit derselben. Von der entgegengesetzten Seite der- 
selben Blase aus entwickelt sich die Glans pinealis (Zirbeldrüse), 
und derjenige Theil der vorderen Gehirnblase, im Zusammenhang mit 
welchem diese merkwürdigen Organe auftreten, ist die zukünftige 
Vierhügelregion (Thalamencephalon). 

Nach hinten geht die hintere oder dritte Gehirnblase in das im. 
Beginn röhrenförmige Rückenmark über (Fig. 4, A). Wo dieser 
Uebergang stattfindet, endigt der Schädel und beginnt die Wirbel- 
säule, aber es ist im Anfang zwischen beiden keine Abgrenzung zu 
bemerken, indem die die Rückensaite umhüllenden indifferenten Ge- 
webe ohne Unterbrechung von einem Abschnitt in den anderen über- 
gehen und durchaus den gleichen Charakter bewahren. 

Es ist das Auftreten der Ur wir bei (Protovertebrae), welche die 
erste wesentliche Differenzirung zwischen Schädel und Wirbelsäule 
bewirkt. Beginnend am Vordertheil des Halsabschnitts und allmäh- 
lich nach hinten sich ausdehnend, unterliegt das die Rückensaite 
umgebende indifferente Gewebe in regelmässigen Zwischenräumen 
einer histologischen Umwandlung, durch welche dunklere, quadra- 
tische Stücke an den sich gegenüberliegenden Seiten der Rücken- 
saite gebildet werden (Fig. 2, B. G). Indem diese paarweise oben 
und unten die Rückensaite umwachsen und bogenförmige Verlänge- 
rungen in die Wände des Rückenmarkrohres entsenden, bilden sie 
die Urwirbel. 

In der Schädelbasis entstehen keine Urwirbel, so dass selbst in 
diesem frühen Stadium Schädel und Wirbelsäule deutlich geschie- 
den sind. 

Das Rückgrat. Die Urwirbel bestehen zuerst aus blossem indif- 
ferentem Gewebe und es ist durch eine histologische Differenzirung 
innerhalb ihrer Masse, dass aus den tieferen Theilen ein Spinalgan- 
glion und ein knorpeliger Wirbelkörper, aus der oberflächlichen 
Schicht aber ein Segment der Rückenmuskeln entsteht. 

Knorpelbildung erstreckt sich aufwärts in die Wände des Rücken- 
rohres, um obere Bogen (Neuralbogen) und Dornfortsätze zu ent- 
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wickeln ; und auswärts in die Wand des Brust- und Bauchrohres, um 
Rippen und Querfortsätze entstehen zu lassen. Bei den Fischen blei- 
ben die ersteren an ihren Distalenden von einander gesondert, aber 
in den meisten Reptilien, den Vögeln und den Säugethieren vereini- 
gen sich die Enden einiger der vorderen Rippen von beiden Seiten 
und es bildet sich, indem die vereinigten Stücke m der Mittellinie 
zur Bildung eines subthoracischen Knorpels verschmelzen, das 
Brustbein (Sternum). 

Tritt Verknöcherung ein, so werden die Wirbelkörper gewöhnlich 
in grosser Ausdehnung durch ringförmige Knochenumlagerungen der 
Rückensaite verknöchert uud die oberen Bogen durch seitliche Ab- 
lagerungen, die mehr oder weniger in den Wirbelkörper eindringen 
können. An den Rippen können die Vertebralabschnitte und die Ster- 
nalabschnitte je ein besonderes Ossifikationscentrum erhalten und so 
zu gesonderten Knochen werden, oder es können die Sternalabschnitte 
dauernd knorpelig bleiben. Das Brustbein verknöchert in verschie- 
dener Weise. 

Zwischen der vollständig verknöcherten Wirbelsäule und ihrem frühesten 
Stadium, besteht eine Menge von Mittelstufen, von denen die meisten sich aucli 
im erwachsenen Zustande vieler Wirbelthiere erhalten. So kann die Wirbel- 
säule durch nichts als eine Rückensaite mit strukturloser, mehr oder weniger 
faseriger oder knorpeliger Scheide, mit oder ohne Rudimente knorpeliger Bo- 
gen und Rippen repräsentirt sein; oder es können in ihrer Wand Knochen- 
ringe auftreten, oder sie kann bloss knöcherne obere Bogen und Rippen ohne 
knorpelige oder knöcherne Wirbelkörper besitzen. Die Wirbelkörper können 
vollständig verknöcherte und sehr tief coneave sein, wobei die Rückensaite in 
der doppelteonischcn Intervertcbralsubstanz erhalten bleibt, oder aber es kann 
sich die Verknöcherung ausdehnen und den Wirbelkörpcr an einem oder gar 
an beiden Enden convex erscheinen lassen. 

Wirbel, deren Körper an beiden Enden concav sind, werden pas- 
send amphicoel, diejenigen, welche vorn concav und hinten con- 
vex sind procool genannt; wenn die Vorderseite convex und die 
Hinterseite concav ist, nennt man sie opisthocoel. 

In den Säugethieren sind die Wirbelkörper gewöhnlich an bei- 
den Enden flach; die Endflächen sind hier nämlich scheibenförmige 
Epiphysen, die aus Verknöcherungsmittelpunkten sich entwickeln, 
welche von denen der Wirbelkörper gesondert sind. 

Die Wirbelkörper können mit einander durch Synovial -Gelenke 
oder Bandfasern, Intervertebralligamente verbunden sein. Die 
Bogen sind durch Bänder vereinigt und ausserdem allgemein 
durch übergreifende Gelenkfortsätze, Zygapophysen oder schräge 
Fortsätze. 
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Fig. 4. 




Fig. 4. Succcssivc Entwicklungsstadien des Kopfes vom Huhnchen. I, II, III, 
erste, zweite und dritte Gchirnblasc; Ia. Ilcmisphärenblase; Ib. Blase des 
dritten Ventrikels; a. Anlagen der Augen und der Sehnerven; b. der 
Ohren; g. der Geruchsorgane ; d. Infundibulum; e. glans ninealis; c. Urwir- 
bel; h. Kückensaite; 1, 2, 3, 4, 5, Visceralbogen; V, VII, VIII, Trigemi- 
nus, Portio dura und neuntes und zehntes Kopfncrvenpaar; k. Nasenfort- 
satz; 1. Oberkieferfortsatz; x. erste Visceralspalte. A. B. Ober- und Unter- 
ausicht des Kopfes vom Hühnchen am Ende des zweiten Tages. C. Sei- 
tenansicht am dritten Tage. D. Seitenansicht nach 75 Stunden. E. Sei- 
tenansicht des Kopfes vom Hühnchen am fünften Tag, nachdem er einem 
leichten Drucke ausgesetzt worden. F. Kopf eines Hühnchens vom sechsten 
Tage von unten gesehen. 

In sehr vielen Wirbelthieren erfahren der erste und zweite Hals- 
wirbel (Atlas und Epistropheus oder Axis) eine eigentüm- 
liche Veränderung; die centrale Verknöcherung des Körpers vom 
Atlas verschmilzt nämlich nicht mit dessen seitlichen und unteren 
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Verknöcherungen, sondern bleibt entweder als Os odontoidenm beste- 
hen oder verschmilzt mit dem Körper des Epistrophcus und wird 
zum sog. Zahnfortsatz dieses Wirbels. 

In Wirbeltbieren mit wohl entwickelten Hintergliedmassen wer- 
den ein oder mehrere Wirbel, die im hinteren Theile des Rumpfes 
liegen, gewöhnlich eigentümlich modifizirt und werden zum Sacrum, 
mit welchem der Beckengürtel durch Vermittel ung verbreiterter und 
verwachsener Rippen sich verbindet. Die Wirbel vor dem Sacrum 
werden in künstlicher Weise als Halswirbel, Rücken- oder Brustwirbel und 
Lendenwirbel klassifizirt: der erste Wirbel, dessen Rippen sich mit dem 
Brustbein vereinigen, sowie alle, welche hinter ihm Hegen und mit 
deutlichen Rippen versehen sind, sind Rückenwirbel; Wirbel ohne 
besondere Rippen, zwischen dem letzten Rückenwirbel und dem Sacrum 
gelegen, sind Lendenwirbel; Wirbel mit oder ohne Rippen, welche 
vor dem ersten Rückenwirbel gelegen sind, sind Halswirbel. 

Die Wirbel, welche hinter dem Sacrum liegen, sind Schwanz- oder 
Caudalwirbel. Sehr häufig umschliessen untere Fortsätze dieser Wir- 
bel die hintere Fortsetzung der Aorta; sie können besonders ver- 
knöchern (Subcaudalknochen). 

Ein ziemlich vollständiges Segment des Wirbel säulenskclets mag im Vor- 
dertheil des Brustkastens vom Crocodil gesehen werden (Fig. 5). Dasselbe 
zeigt einen procoelen Wirbelkörper (C), mit welchem durch die neuroccntralc 
Naht der obere Bogen verbunden ist, welcher in einem oberen Dornfortsatz 
(N. S.) ausläuft. Zwei Fortsätze, die vorderen Gelenkfortsätze (Z) 
gehen vom Vorderthcil des Bogens aus und haben glatte nach der Dorsalseite 



Fig. 5. 




Fig. 5. Ein Segment des Innenskelcts in der vorderen Thoracalregion eines 
Crocodils. — C. Wirbelkörper; N. S. oberer Bogen; Z. vorderer Gelcnk- 
fortsatz; Z'. hinterer Gelenkfortsatz; T. t. Querfortsatz, welcher mit dem 
Tubcrculum der Rippe (t) gelenkt ; Cp. t. Derjenige, welcher mit dem Capi- 
tiilum (Cp.) derselben gelenkt; V. r. die verknöcherte Vertebralrippe ; 
V. rj der Thcil der Verteoralrippe, welcher knorpelig bleibt; St. r. die Ster- 
nalrippe; St. ein künstlich abgetrenntes Sternalsegment; P. u. Processus 
uncinatus, 
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gewandte Gelenkflächen. Zwei andere von ähnlicher Form, deren Gelenkflä- 
chen jedoch nach der Vcntralseite gekehrt sind, gehen von der Hinterseite des 
oberen Bogens ab; dies sind die hinteren Gelenkforts ätze (Z'). Durch 
diese, welche auch schiefe Fortsätze, Praezygapoph y sen genannt werden, 
gelenkt der Wirbel mit den entsprechenden Fortsätzen des ihm in der Reihe 
vorangehenden oder nachfolgenden. Die Querfortsätze stehen zu zweien auf 
jeder Seite, einer oben und einer unten. Der erstcre (T. t) gelenkt mit dem 
Knötchen (Tuberculum), der letztere (Cp. t) mit dem Kopf der Rippe (Capi- 
tulum). 

Man kann sie daher als capitulare und tuberculare Querfortsätze unter- 
scheiden. Durch eine Abgliederung ist jede Rippe in einen vertebralen (V. r) 
und einen sternalen Abschnitt (St. r) getrennt. Die erstere bleibt eine beträcht- 
liche Zeit hindurch an ihrem Distalende (V. r') unverknöchert; die letztere 
wird mehr oder weniger in Knorpelknochen umgewandelt. Das Proximalcnde 
der Vertcbralrippe gabelt sich in ein Tuberculum (t) und ein Capitulum (Cp). 
Das Distalende der Sternalrippe vereinigt sich mit dem mehr oder weniger 
verknöcherten aber ungegliederten Knorpel, welcher das Brustbein (St) dar- 
stellt. Ein knorpliger oder theihveise verknöcherter Hackenfortsatz (Processus 
uncinatus; P. u) geht vom Ilinterrand der Vertebralrippe ab und über den 
Intercostalraum. Es wird gut sein sich mit dem Bilde eines solchen Wirbel- 
segnientes, wie dieses ist, als eines typischen vertraut zu machen, um die spä- 
terhin zu beschreibenden Modifikationen im Hinblicke auf dasselbe aufzufassen. 

In der Mehrzahl der Wirbelthiere nehmen die Schwanzwirbel all- 
mählich an Grösse gegen das Ende des Körpers ab und werden durch 
den Mangel von knöchernen Fortsätzen oder Bogen zu blossen Wir- 
belkörpern; aber bei vielen Fischen, welche wohl verknöcherte 
Rumpfwirbel besitzen, entwickeln sich im Hinterende der Schwanz- 
region keine besonderen Wirbelkörper und die Rückensaite, in eine 
mehr oder weniger verdickte Faser- oder Knorpelscheide gehüllt, 
persistirt. Ungeachtet dieses embryonalen Zustandes der Schwanz- 
axe können die oberen und unteren Bogen sowie die Schaltknochen 
der Dornfortsätze in Knorpel oder Knochen vollständig entwickelt 
sein. Wie auch das äusserste Ende des Rückgrats beim Fische 
beschaffen sei, so behält es entweder die gleiche Richtung wie im 
Rumpfe oder aber es ist, und zwar viel häufiger, aufwärts gebogen, 
so dass es mit dem Rückgrat einen stumpfen Winkel bildet. Im 
ersteren Fall theilt das Ende des Rückgrates die Strahlen der 
Schwanzflosse in zwei nahezu gleiche Hälften, eine obere und eine 
untere, und man nennt den Fisch diphycerk (Fig. 6, A) ; im letzterem 
Falle ist der obere Abschnitt der Schwanzflosse viel kleiner als der 
untere und der Fisch ist heterocerk (Fig. 6, B. C). 

In den meisten Knochenfischen verbreitern sich die Knochen, 
welche die Flossenstrahlen des unteren Abschnittes stützen (0. hypu- 
ralia) und bleiben entweder getrennt oder verschmelzen in einen 
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keilförmigen nahezu symmetrischen Knochen, welcher mit dem letz- 
ten verknöcherten Wirbelkörper verschmilzt. Die unteren Flossen- 
strahlen sind hier so gestellt, dass sie dem Schwänze einen Anschein 
von symmetrischer Lage zur Körperaxe verleihen und solche Fische 
hat man homocerk genannt. In einigen dieser homocerken Fische 



Fig. C. 




(so beim Salmen. Fig. 6, C) bleibt die Rückensaite unverknöchert 
und wird nur von seitlichen Knochenplatten geschützt. In anderen 
(Stichling, Barsch etc.) verknöchert die Rückensaite vollständig und 
verschmilzt mit dem Körper des letzten Wirbels, welcher auf diese- 
Weise in einen knöchernen Urostyl verlängert zu sein scheint 
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Der Schädel. — Wie bereits erwähnt, treten im Schädelgrund 
keine Urwiibel auf, noch giebt es irgend einen Schädel oder Ent- 
wickelungsstadien von Schädeln, in welchen besondere knorpelige 
WirbelkÖrpcr in diesem Abschnitte auftreten. Tritt Verknorpelnng 
ein, so erstreckt sie sich im Gegentheil jederseits der Rückensaite 
im Zusammenhange nach vorne und umhüllt das Vorderende der 
letzteren gewöhnlich mehr oder weniger vollständig als eine Basi- 
larplatte. 

Die Dasilarplatte erstreckt sich nicht unter den Boden der Fossa 
pituitaria, sondern der Knorpel geht in Gestalt von zwei Stäben, den 
Schädclbalken (Trabeculae cranii) jederseits derselben nach vorne. 
Vor der Fossa vereinigen sich diese Balken und endigen mit einer 
breiten Platte, Ethmovomerinplatte, welche gewöhnlich in der Mit- 
tellinie gegabelt ist. 



Fig. 7. 




Fig. 7. Knorpelschadcl eines Hühnchens vom sechsten Tag der Bebrütung; 
von unten. — P. Pituitarraum ; tr. die Schädclbalken (Trabeculae), welche 
sich vorn in der zweigabligcn Ethmovomerinplatte vereinigen; Sc. halbkreis- 
förmige Kanäle; Co. die Schnecke; h. die in die Basilarplatte eingebettete 
Rückensaite. 

Auf jeder Seite des Ilinterrandes des Schädels wächst der Basi- 
larknorpel aufwärts und trifft mit dem der anderen Seite in der 
Mittellinie zusammen; er bildet auf diese Weise das Foramen occi- 
pitale und giebt so den einzigen knorpeligen Abschnitt zur Bildung 
des Schädeldaches; denn welche knorpeligen Theile auch in den 
vorderen Theilen des Schädels sich entwickeln mögen, sie erreichen 
gewöhnlich dessen Dach nicht, sondern lassen einen weiten bloss 
häutigen Raum (Fontanelle) zwischen sich, der den grössten Theil 
des Gehirns bedeckt. 

Ehe der Schädel auf diese Stufe gelangt ist, sind die Organe 
der drei höheren Sinne paarweise an seinen Seiten aufgetreten, am 
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vordersten das des Geruches, ihm zunächst das des Gesichtes und 
zu hinterst das des Gehörs (Fig. 4). 

Jedes dieser Organe ist ursprünglich eine Einbuchtung oder eine 
Einsackung der Haut, und jedes erhält ein besonderes Gerüste oder 
Skelet, welches in der Nähe des Ethmovomerinabschnittes des Schä- 
dels gebildet wird, während es in den Augen dem Organ selbst 
angehört, entweder aus Fasergewebe, Knorpel oder Knochen besteht 
und vom Schädel getrennt bleibt. Beim Gehörorgan ist es knorpe- 
lig oder knöchern; ob es ursprünglich gesondert oder nicht, so bil- 
det es doch schon frühe mit dem Schädel eine einzige Masse unmit- 
telbar vor dem Hinterhanptsbogen und stellt oft einen sehr wichti- 
gen Theil der Wandungen des vollständig entwickelten Schädels dar; 
die Ethmovoraerinknorpel erstrecken sich Uber die Nasensäcke weg, 



Fig. 8. 




Fig. 8. Unteransicht des Kopfes vom Hühnchen am siebenten Tag der Bebrü- 
tung, la. Die (ichirnhemisphnreii , welche die Haut anschwellen machen; 
a. die Augen; g. die Riechsäcke; k. der Stirn-Nasenfortsatz; L Oberkiefer- 
fortsatz; 1. 2. erster und zweiter Visceralbogcn ; x. Reste der ersten Vis- 
ceralspalte. 

bedecken dieselben von aussen und wachsen zu einer Scheidewand zwi- 
schen denselben ans. Die Scheidewand ist das eigentliche Os ethmo i- 
deum, die Lamina perpendicnlaris des menschlichen Schädels; die 
hinten und seitlich gelegenen Theile der Ethmovomerinknorpel neh- 
men zu jeder Seite der Scheidewand die Stelle der Vorderstirn- 
beine, der Seitentheile des menschlichen 0. ethmoideum ein. Die 
Knorpelgebilde in den Seitenwänden, durch weiche der Nasenschleim- 
hnut eine grössere Oberfläche geboten wird, sind die Riechmuscheln 
(Turbinalia). 

Rippenartige Knorpelstäbe treten im ersten, zweiten und mehr 
oder weniger auch in den folgenden Visceralbogen bei allen Wir- 
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belthieren mit Ausnahme der niedersten auf. Die oberen Enden des 
ersten und zweiten derselben treten mit der Gehörkapsel, welche 
direkt über ihnen liegt, in Verbindung. 

Der erste Visceralbogen begrenzt die Mundhöhle von hinten her 
und deutet so die Lage des Unterkiefers (Mandibula) an; der 
Knorpel, den er enthält, heisst der Meckel'sche Knorpel. 

Der Knorpelstab des zweiten Visceralbogens ist die Anlage des 
Zungenbeinapparates; er verbindet sich gleich dem Vorherge- 
henden in der ventralen Mittellinie, wo der sogen. „Körper" des 
Zungenbeines entsteht. 

Ein Fortsatz vom ersten Visceralbogen zu den liiechsäcken ver- 
laufend (Fig. 4, F; Fig. 8, 1.) begränzt den Mund auf jeder Seite 
und wird Oberkieferfortsatz genannt. Eine knorpelige Gau- 
men-Flügelbeinanlage, welche in diesem Fortsatz sich entwickelt, 
tritt hmten mit dem Meckel'schen Knorpel, vorne mit dem Vorder- 
stirnknorpel in Verbindung. 

Der Oberkieferfortsatz ist durch eine mit den Nasensäcken cor- 
respondirende Kerbe zuerst von der Begränzung des vordem, media- 
nen Abschnitts des Mundes, welche vom freien Hinterrand des Nasen- 
Stirnfortsatzes (Fig. 4, F; Fig. 8, k) gebildet wird, getrennt; dieser 
trennt die Nasensäcke und enthält das knorpelige ethmovomerine 
Vorderende des Schädels. Aeusserlich schwindet später die Kerbe 
durch die Vereinigung des Oberkieferfortsatzes mit dem Nasen-Stirn- 
fortsatz; aber sie kann innen offen bleiben und lässt dann die innere 
Nasenöffnung entstehen, welche die Nasenhöhle mit der Mundhöhle 
in Verbindung setzt. 

Allgemeine Modificationen des Wirbelthierschädels. Dem nieder- 
sten Wirbelthier, Amphioxus, fehlt der Schädel. In vielen Fischen 
schliesst die Schädelentwickelung auf einer Stufe ab, welche im 
Wesentlichen einem der eben beschriebenen embryonischen Stadien 
ähnlich ist, d. h. es findet sich ein knorpeliger Primordialschädel, 
mit oder ohne oberflächliche, körnige Knochenbildungen, aber ohne 
jeden eigentlichen Schädelknochen. Der Gesichtsabschnitt ist ent- 
weder unvollständig entwickelt, wie bei Petromyzon; oder es ist der 
Oberkiefer jederacits durch einen Knorpel dargestellt, der der Gau- 
men-Flügelbeinanlage und Theilen des M eck ersehen Knorpels ent- 
spricht, während der breitere, distale Theil dieses Knorpels mit dem 
Schädel gelenkt und den Unterkiefer bildet. Diese Entwicklungs- 
stufe wird in Haien und Rochen erstiegen. In anderen Fischen, wie 
in allen höheren Wirbelthieren, können der Knorpelschädel und die 
Gesichtsbogen in grösserer oder geringerer Ausdehnung persistireu; 

2 
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aber es treten Knochen hinzu, welche entweder fast bloss Haut- 
knochen sind, wie im Stör, oder aus der Verknöchernng des knorpeligen 
Schädels selbst hervorgehen, die von bestimmten Mittelpunkten aus 
stattfindet, oder aus der Entwickelung von aufgelagerten Hautknochen. 

Die knöcherne Hirnkapsel. Verknöchert der Schädel vollkom- 
men, so wird Knochenmasse an nicht weniger als drei Punkten in 
der Mitte seines knorpeligen Grundes abgelagert. Die Ablagerung 
zunächst dem Hinterhauptsloch wird das Basioccip itale; dieje- 
nige, welche im Boden der Glans pituitaria stattfindet, wird das 
Basisphenoid und die, welche vor der Fossa pituitaria in den ver- 
einigten Schädelbalken auftritt, zum Praesphenoid. Weiterhin, 
nach vorn und aussen von der Schädelhöhle, kann das 0. cthmoidenm 
durch eine oder mehrere besondere Verknöcherungen dargestellt sein. 

Ein Verknöcherungsmittelpunkt kann im Knorpel jederseits des 
Hinterhauptsloches auftreten, um die Ex-occipitalia und über dem- 
selben, um das Supra - occipitale zu bilden. Die vier Stücke des 
Hinterhaupts vereinigen sich mehr oder weniger innig und stellen 
das Hinterhaupts8egraent dar. 

Nach vorn von den Gehörkapseln und dem Austritt der dritten 
Abtheilung des fünften Nerven, kann jederseits ein Verknöcherungscen- 
trum auftreten und den grossen Keilbeinflügel (A 1 i s p h e n o i d), welcher 
in der Regel unten mit dem Basisphenoid zusammentritt, entstehen lassen. 

Vor oder über der Austrittsstelle der Sehnerven, können die 
knöchernen kleinen Keilbeinflügel (Orbitosphenoidea) auftreten 
und nach unten sich mit dem Praesphenoid verbinden. 

Nach vorn vom Hinterhauptssegraent besteht das Schädeldach 
aus Hautgebilden und es sind die Knochen, welche die beiden Seg- 
mente (deren Basaltheile Grund- und Vorderkeilbein darstellen) ver- 
vollständigen , Hautknochen und doppelt paarweis . entwickelt. Die 
hinteren sind die Scheitelbeine (Parietalia), die vorderen die 
Stirnbeine (Frontalia) und mit Bezug auf sie nennt man die von 
ihnen vervollständigten Segmente Scheitel- und Stirnsegment. So 
sind demnach die Schädcltheile im typischen verknöcherten Schädel 
in drei Segmente zu theilen : I. Hinterhaupt-, II. Scheitel-, III. Stirn- 
segment. Die Theile derselben sind mit Bezug auf einander, auf die 
Sinnesorgane und die Austrittsstellen des 1., 2., 5. und 10. Paars 
der Schädelnerven (I, II, V, X) so angeordnet wie folgendes Schema 
zeigt 1 ). 



») Die Namen der reinen Hantknochen sind in diesem Schema mit gros- 
ser, die der in Knorpel vorgebildeten Knochen in kleiner Schrift angegeben. 
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Die Knorpelgehänse der Hörorgane, die Gehörkapseln (Cap9. 
perioticac) sind in den Schädel zwischen den äusseren Hinterhaupts- 
beinen und den grossen Kcilbcinflügeln eingefügt, mit anderen Wor- 
ten zwischen dem Hinterhaupt und dem Scheitelsegment. Jeder der- 
selben können drei eigene Verknöcherungen zukommen. Die vordere 
ist das Prooticum (Felsenbein), die hintere und untere das 
Opisthoticum (Zitzenbein), die obere und äussere das Epioticnm. 
Das letztere steht in näherer Beziehung zu dem hinteren senkrech- 
ten halbkreisförmigen Canal, das erstere zu dem vorderen senk- 
rechten halbkreisförmigen Canal, zwischen welchem und dem Austritt 
der dritten Abtheilung des fünften Nerven es gelagert ist. Diese 
drei Verknöcherungen können in eine einzige verschmelzen, wenn 
sie z. B. die Pars petrosa und mastoidea des menschlichen Schläfen- 
beines bilden; oder es kann entweder das Opisthoticum oder das 
Epioticum, oder auch beide mit dem anlagernden oberen und äusse- 
ren Hinterhauptsbein verschmelzen, wobei das Prooticum gesondert 
bleibt. In der That ist das Prooticum einer der constantesten Kno- 
chen im Schädel niederer Wirbelthiere, wiewohl es gewöhnlich falsch 
als Ali8pheuoid oder als das ganze Petromastoid aufgefasst wird. 
Eine vierte Verknöcherung (Pteroticum), tritt in manchen Fällen 
zu den genannten hinzu; sie liegt am oberen nnd äusseren Theil 
der Gehörkapsel zwischen Prooticum und Epioticum (8. Fig. 44. Sq.). 

In manchen Wirbelthieren liegt am Grunde des Schädels ein 
Hautknochen 1 ) lang, isolirt, spahnförmig — das Parasphenoid, 
welches denselben von der basioccipitalen bis zur basisphenoidalen 
Region untcrlagert. In den gewöhnlichen Fischen und Amphibien 
scheint dieser Knochen ein funktioneller Ersatz für das Basi- und 
Praesphenoid zu sein, in den höheren Wirbelthieren verschmilzt er 
mit dem Basisphenoid. Das Pflugscharbein (Vomer) ist ein ähn- 



i) Knochen werden auf zweierlei Weise erzeugt. Es kann ihnen Knorpel 
vorhergehen und die an der Stelle des künftigen Knochens abgelagerte Kno- 
chenmasse kann zuerst in der Matrix dieses Knorpels abgelagert werden; oder 
aber es kann von vornherein diese Ablagerung in indifferentem Bindegewebe 
statt linden, in welchem Falle der Knochen nicht knoq)clig vorgebildet wird. 
Im Sehiidel der Elasmobranchia unter den Fischen, sowie im Brustbein 
und Kpicoracoid der Eidechsen ist die Knochensubstanz einfach verknöcherter 
Knorpel, Knorpel knocheu. Die Scheitel- und Stirnbeine andererseits ent- 
behren stets der Knorpclanlagc, sie sind Hautknochen. Bei den höheren 
Wirbelthieren bleiben die Knorpelknoehcn selten, wenn überhaupt, als solche 
bestehen; der primitive verknöcherte Knorpel wird in ausgedehntem Masse 
absorbirt und durch Ilautkuochen ersetzt, welche aus dem Perichondrium 
entstehen. 
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licher einfacher oder doppelter Hautknochen, welcher in derselben 
Weise den Ethmoidalabschnitt des Schädels unterlagert. 

Zu den bereits erwähnten Knochen mag noch ein Vorderstirnbein 
in der Vorderstirngegend der Nasenkapsel entwickelt, hinzukommen 
und von aussen her die Austrittsstelle des Riechnerven begrenzen. 

Hinter den Augenhöhlen mag über dem Aiisphenoid weiter ein 
Hinterstirnbein auftreten; es scheint oft eine blosse Abglieder- 
ung von dem genannten Knochen zu sein, aber es ist in den mei- 
sten Fällen ein besonderer Hautknochen; bei den Knochenfischen 
entsteht es jedoch als Verknöcherung im primitiven Schädelknorpel. 

Weiter entsteht an der Ober- und Aussenseite der Gehörkapsel 
sehr gewöhnlich ein Hautknochen, das Schuppenbein (Squamosum). 
Ein ferneres Paar spahnförmiger Knochen, die Nasenbeine, bedeckt 
die Oberseite des Ethmovomerinraumes, in welchem die Geruchs- 
organc ihre Stelle finden. 

Das knöcherne Gesichtsslcelet. — Die Knochen des Gesichtes, 
welche die unteren Bogen des Schädels bilden, treten innerhalb der 
verschiedenen Fortsätze und Visceralbogen auf, welche genannt wor- 
den sind. So sind die Zwischenkiefer (Praemaxillae) zwei im 
Mundabschnitt des Nasen-Stirnfortsatzes entwickelte Knochen, und ist je 
einer auf jeder Seite der Mittellinie zwischen den äusseren Nasen- 
öffnungen und der vorderen Umgrenzung des Mundes gelegen. 

Im Gaumen-Flügelbeinknorpel tritt die VerknÖchernng hauptsäch- 
lich an zwei Punkten auf, einem vorderen und einem hinteren; der 
vordere gibt dem Gaumenbein (Palatinum), der hintere dem Flü- 
gelbein (Pterygoideum) Ursprung. Nach aussen von diesen kön- 
nen im gleichen Fortsatz noch mehrere Hautknochen entstehen, deren 
hauptsächlichster der Oberkiefer (Maxilla), welcher meistens an 
der Vorderseite mit dem Zwischenkiefer zusammentritt. Hinter dem 
Oberkiefer kann als zweiter Knochen das Jochbein (Jugale) und öfters 
hinter diesem noch ein Quadratjochbein (Quadrato-Jugalc) auftreten. 

Zwischen Oberkiefer-, Vorderstirn- und Zwischenkieferbein ent- 
wickelt sich sehr allgemein ein weiterer Knochen, welcher von sei- 
ner häufigen Beziehung zum Thränencanal Thränenbein (Lachry- 
male) genannt wird; mit den Knochenrändern der Augenhöhle kön- 
nen ein- oder mehrere Supra- und Postorbitalia verbunden sein. 

Wenn diese sowie die postfrontalen Hautknochen sich gleichzei- 
tig entwickeln, bilden sie zwei Reihen von schindelartigen Knochen, 
welche den Seitenwänden des Schädels angeheftet sind, und zwar 
eine Reihe über und eine unter der Augenhöhle, welche beide gegen das 
Thränenbein hin convergiren. Die obere Reihe (Thränenbein, Supra- 
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orbitale, Hinterstirnbein, Schuppcubein) endigt hinten Uber dem Proxi- 
mal ende des Quadratbeins oder Unterkiefersnspensoriums; die nntere 
Reihe (Thränenbein, Oberkiefer, Jochbein, Quadratjochbein) endigt 
über dem distalen Ende desselben Knochens, mit welchem hier das 
Quadratjochbein in Verbindung tritt. Hinter der Augenhöhle verbin- 
det das Postorbitale (wenn es vorhanden) diese zwei Reihen, häufi- 
ger aber bewerkstelligt die Anlagerung des Jochbeins an das Hin- 
terstirn- und Schuppenbein diese Verbindung. Höchst vollständig 
tritt diese Doppelreihe in den Ichthyosauriern, Cheloniern, 
Crocodiliern und Lacertiliern auf. 

Jeder Nasengang, im Beginn sehr kurz, geht zwischen dem Zwi- 
schenkiefer unten, dem Siebbein und Pflugscharbein innen, dem Vor- 
der8tirnbein oben und aussen und dem Gaumenbein hinten hindurch, 
um in den vorderen Theil des Mundes einzumünden. Ehe die 
Spalte zwischen dem äusseren hinteren Winkel des Nasen-Stirnfort- 
satzes und dem Oberkieferfortsatz geschlossen ist, communicirt die- 
ser Gang seitlich mit der Aussenwelt und hinten mit der Augenhöhle. 
Sobald Nasen - Stirnfortsatz und Oberkieferfortsatz sich vereinigen, 
hört die erstere directe Communication auf, aber die Communication 
zwischen Nase und Augenhöhle, von ihrer Funktion, die Absonde- 
rung der Thränendrttse zu entleeren, Thränengang genannt, kann 
persistiren und das Thränenbein kann sich in inniger Verbindung 
mit ihm entwickeln. 

In den höheren Wirbelthieren stehen die Nasengänge nicht län- 
ger mit dem Vorderabschnitt der Mundhöhle in Verbindung, denn 
die Oberkiefer- und Gaumenbeine senden regelmässig, die Flügel- 
beine aber sehr oft Fortsätze abwärts und einwärts, die in der Mit- 
tellinie zusammentreffen und vom Munde einen Canal absondern, 
welcher vorn die Nasengänge empfängt und hinten in den Schlund 
durch die inneren Nasenöffnungen mündet. 

Nahe dem Proximalende des Meckel'schen Knorpels treten gewöhn- 
lich zwei Verknöcherungen auf und werden zu beweglich aneinander 
gelenkten Knochen. Der proximale derselben ist der, welcher in 
der Mehrzahl der Wirbelthiere als Quadratbein, in den Säuge- 
thieren als Hammer (Malleus) auftritt; der distale dagegen ist das 
Os articulare des Unterkiefers der meisten Wirbelthiere, welches 
indess bei den Säugethieren nicht vertreten zu sein scheint. Der 
Rest des Meckel'schen Knorpels persistirt gewöhnlich längere oder 
kürzere Zeit, verknöchert jedoch nicht. Er wird von Knochenmasse 
umhüllt, welche in einem oder mehreren Punkten des umgebenden 
Gewebes auftritt; der so gebildete Unterkieferast gelenkt bei den 
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Säugethieren mit dem Schuppenbein, ist aber in anderen Wirbelthie- 
. rcn unbeweglich mit dem Os articulare verschmolzen. So gelenkt 
der vollständige Unterkieferast in den Säugethieren direkt mit dem 
Schädel, in anderen Wirbelthieren nur indirekt durch die Vermitte- 
lung des Quadratbeins. Bei Vögeln und Reptilien gelenkt das 
Proximalende des Quadratbeins direkt (mit einer nur scheinbaren 
Ausnahme in den Ophidiern) und unabhängig vom Zuugenbeinapparat 
mit der Gehörkapsel. In den meisten, wenn nicht in allen Fischen 
geschieht die Verbindung des Unterkieferbogens mit dem Schädel 
auf indirektem Wege, indem er sich an einen einfachen Knorpel 
oder Knochen anlegt, das Hyomandibulare, welches das Proxi- 
malende des Zungenbeinbogens darstellt (Fig. 24). 



zu zeigen. Hammer, in; Ambos, i; Paukenbein, Ty; Zungenbein, H; 
Schuppenbein, Sq.; Flügelbein, Pt; Gaumenbein, pl; Thräncnbein, L; 
Zwischenkiefer, pmx; Nasensack, N; Eustachische Rohre, Eu. 

Die Verknöcherung des Zungenbeinapparatcs variirt im Einzelnen 
ungemein, lässt aber gewöhnlich knöcherne Seitenbogen entstehen, 
sowie einen Medianabschnitt, der sich zu denselben verhält, wie das 
Brustbein zu den Rippen. Sind diese Seitenbogen vollständig, so 
treten sie direkt in Verbindung mit der Gehörkapsel. 

Das Proximalende des Zungenbeinbogens ist oft mehr oder weni- 
ger innig mit dem Aussenende des Knochens verbunden, welcher 
Columella auris oder Steigbügel (Stapes) genannt wird und 
dessen inneres Ende in den höheren Wirbelthieren an die Membran 
der FeneBtra ovalis befestigt erscheint. 

Bei den gewöhnlichen Fischen erstreckt sich eine Hautfalte vom 



Fig. 9. 
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zweiten Visceralbogen über die persistente Kiemenspalte nach hin- 
ten ; in ihr entwickelt sich eine Reihe strahlenförmiger Hantknochen, 
0. opercularia oder branchiostega genannt, welche in innige 
Verbindung mit dem Zungenbeinapparat treten. Ein entsprechender 
Fortsatz der Haut entwickelt eich auch in der Batrachierlarve und 
tiberwächst nach hinten zu die Kiemen. Der Hinterrand desselben, 
zuerst frei, verwächst mit der Körperhaut hinter den Kiemcnspalten 
und diese Vereinigung findet auf der rechten Seite viel früher statt 
als auf der linken. 

In den meisten Säugethieren lässt eine ähnliche Hautfalte das 
äussere Ohr (Pinna) entstehen. 

Wie der Zungenbeinbogen zum zweiten, so verhält sich das Kie- 
menskelet zu den weiter zurückliegenden Visceralbogen. Wenn voll- 
ständig entwickelt, zeigt es verknöcherte Seitenbogen, welche durch 
mediane Stücke verbunden sind und häufig strahlige Anhänge tragen, 

Fig. 10. 



a 




Fig. 10. Schädel der Scholle (Platessa vulgaris), Oberansicht. Die punktirte 
Linie a. b. ist die wahre morphologische Mittellinie; Or. Or. Lage der 
beiden Augen in den Augenhöhlen; i£th. Siebbein; Prf. Vorderstirnbein; 
Fr. Stirnbein, linkes; Fr. 1. Stirnbein, rechtes; Pa. Scheitelbein; SO. oberes 
Hinterhauptsbein; Ep. 0. Epioticuin. 
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welche die Kiemenschleimhaut stützen. Dasselbe wird bloss bei den 
kiemenathmenden Wirbelthiercn gefunden, also in den Klassen der 
Fische und Amphibien; in den höheren Wirbelthiereu ist das hin- 
tere der beiden Paare der Zungenbeinhörncr der einzige Rest des 
Kiemengerüstes. 

Sehädel und Gesichtsabschnitt liegen in der Regel symmetrisch zu einer 
senkrechten Medianebene. Aber in einigen Cetaceen sind die Knochen der 
Nasenregion ungleich entwickelt, so dass der Schädel unsymmetrisch wird. In 
den Pleuronectidae (Plattfische: Scholle, Seezunge u. dergl.) wird der 
Schädel in solchem Grade verdreht , dass die beiden Augen auf Eine Seite 
des Körpers zu liegen kommen, welche in einigen Fällen die rechte, in ande- 
ren die linke ist. In einigen von diesen Fischen nehmen die übrigen Gesichts- 
und Schädelknochcn, das Rückgrat und selbst die Wirbelsäule an dieser Assym- 
metrie Theil. Der Schädelgrund und das Hinterhauptsegment sind hievon 
vergleichsweise weniger berührt, aber die Interorbitalregion , die Stirnbeine 
und die uuterlagerndcn knorpeligen oder häutigen Seitenwände des Schädels 
werden auf die eine Seite gedrückt und häufig einer Biegung unterworfen, so 
dass sie nach dieser Seite hin convex, nach der anderen aber concav erschei- 
nen. Das Vorderstirnbein derjenigen Seite, von welcher der Schädel abgebo- 
gen ist, sendet über dem Auge dieser Seite einen starken Fortsatz rückwärts 
und umschliesst dergestalt dieses Auge mit einer vollkommen knöchernen Augen- 
höhle. Längs dieser aus Stirn- und Vorderstirnbein gebildeten Brücke setzen 
sich die dorsalen Flosscnstrahlen nach vorn fort, ganz als wenn dieselbe die 
richtige morphologische Mittellinie des Schädels darstellt (Fig. 10). In den 
Embryonen der Pleuronectidae finden sich die Augen in ihrer normalen 
Stellung an entgegengesetzten Seiten des Kopfes, und die Verbiegung des 
Schädels beginnt erst, nachdem der Fisch ausgebrütet ist. 

Die Ankangstheile des Innenslcelete. Die Gliedmassen aller Wir- 
belthiere treten in der Anlage als wulstformige Knospungen zu jeder 
Seite der Mittellinie des Körpers auf. In allen, mit Ausnahme der 
Fische, theilen dieselben sich in drei Segmente, von denen das 
proximale im Vorderglied Oberarm (Brachium), im Hinterglied 
Oberschenkel (Femur), das mittlere Vorderarm (Antebrachium) 
und Unterschenkel (Crus), das distale Hand (Manns) resp. Fuss 
(Pes) genannt wird. Jede dieser Abtheilungen hat ihr eigenes aus 
Knorpel und Knochen bestehendes Skelet. Der proximale Abschnitt 
enthält normal nur einen Knochen, das Oberarmbein (0. humeri) 
und das Oberschenkelbein (0. femoris), der mittlere zwei nebenein- 
anderliegende Knochen Radius und Ulna resp. Tibia und Fibula, 
der dritte eine grössere Anzahl von Knochen, welche so angeordnet 
sind, dass sie nicht mehr als fünf Längsreihen bilden, ausgenommen 
bei den Ichthyosauria, wo Randknochen hinzutreten und einige 
Finger sich gabeln. 

Die Skeletstücke der Hand und des Fusses zerfallen in eine 
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proximale Gruppe, welche Hand- und Fusswurzel bildet, und eine 
distale Gruppe, die Finger, deren es gewöhnlich fünf sind und welche 
mit den distalen Knochen der Hand- und der Fusswurzcl gelenkcn. 
Jeder Finger resp. jede Zehe besitzt ein proximales Basidigitale 
(Metacarpus, Metatarsus, Mittelhand, Mittelfuss), auf welches 
eine Phalangenreihe folgt. Es ist Regel, die Finger und Zehen stets 
in gleicher Weise zu zählen, indem man von der radialen und der 
tibialen Seite beginnt. So ist der Daumen der erste Finger, die 
grosse Zehe die erste Zehe. Indem wir diese Zählweise befolgen, 
bezeichnen wir die Finger und Zehen mit I, II, III, IV, V. 

Es ist Grund zur Annahme vorhanden 1 ), dass Hand- und Fuss- 
wnrzel in wenigst modificirtem Zustande aus Skelettheilen zusammen- 
gesetzt sind, welche in Zahl und Anordnung gleich sind. Eines von 
diesen, ursprünglich bei beiden im Mittelpunkt gelegen, wird Cen- 
trale genannt; an der distalen 8cite dieses liegen fünf Hand- oder 
Fusswurzelknochen, welche mit den entsprechenden Knochen der 
Mittelhand und des Mittelfusses gelenken, während an der proxima- 
len Seite drei Knochen liegen und zwar: Ein Radiale oder Tibiale, 
mit Radius oder Tibia gelenkend, ein Ulnare oder Fibulare für 
Ulna oder Fibula und ein Intermedium, das zwischen beiden 
liegt. In solcher Weise angeordnete Hand- und Fusswurzelknochcn 
linden sich bei einigen Amphibien und Schildkröten (Fig. 11), doch 



Fig. Ii. 




Fig. 11. Rechter Vorderfuss von C h e 1 y d r a (Schildkröte) und rechter Hinterfuss 
von Salamandra (Amphibium). — U. Ulna; R. Radius; F. Fibula; T. Tibia. 

Proximale Handwurzelknochcn : r. Radiale; i. Intermedium; u. Ulnare; das 
Centrale ist der mittlere unbezeichnete Knochen. 

Proximale Fusswurzelknochen : t. Tibiale; i. Intermedium; f. Fibularc ; c. Centrale ; 
1. 2. 3. 4. 5. distale Hand- und Fusswurzelknochen; I. II. IU. IV. V. Finger. 

!) S. Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel- 
thiere. Heft I.: Carpus und Tharsus. 
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ist das typische Verhalten gewöhnlich durch Unterdrückung eines 
dieser Elemente oder durch Verschmelzung einiger von ihnen gestört. 

In der Handwurzel des Mensehen sind z. B. Radiale, Intenncdium und 
Ulnare durch Scaphoides, Lunare und Cunoiforme dargestellt; das Piai- 
forme ist ein in der Sehne des Flcxor carpi ulnaris entwickeltes Sesam- 
bein, das nichts mit der ursprünglichen Handwurzel zu thun hat. Das Cen- 
trale ist nicht als besonderer Knochen vorhanden, da es wahrscbeinlich mit 
einem der anderen Knochen der Handwurzel verschmolzen ist. Der vierte 
und fünfte Handwurzelknochen sind verschmolzen und bilden das Unci forme. 
In der Fusswurzel des Menschen repräsentirt der Astragalus das ver- 
schmolzene Tibiale und Intermedium, der Calcaneus dagegen das Fibulare. 
Als Centrale ist das Naviculare zu betrachten. Der vierte und fünfte Fuss- 
wurzelknochen sind gleich den entsprechenden Knochen der Handwurzel mit- 
einander verschmolzen und bilden das Cuboides. 

Die Stellung der Gliechnassen. Die Gliedmassen sind in ihrer 
ursprünglichen Lage gerade und im rechten Winkel zur Körperaxe 
auswärts gerichtet; aber mit fortschreitender Entwickelung werden 
sie in der Art gebeugt, dass zuerst der mittlere Theil jedes Gliedes 
sich am proximalen Abschnitt abwärts und gegen die Mittellinie biegt, 
während der distale Abschnitt sich am mittleren in entgegengesetz- 
ter Richtung biegt. So kommt die Bauchseite des Vorderarms und 
Unterschenkels nach innen, die Rückenseite nach aussen zu liegen, 
wahrend die Bauchseite der Hand und des Fusses nach unten, ihre 
Rückenseite nach oben schaut. Ist die Lage der Gliedmassen nicht 
weiter modificirt, so sind Radius und Tibia nach vorn oder kopf- 
wärts gewendet, Ulna und Fibula dagegen rückwärts gegen die 
8chwanzregion. Im Verhältniss zur Axe der ganzen Gliedmasse 
liegen Radius und Tibia vor der Axe, während Ulna und Fibula 
hinter ihr liegen. Da dieselbe Axe die Mitte des Mittelfingers durch- 
schneidet, so sind zwei praeaxiale oder radiale (tibiale) und zwei 
postaxiale oder ulnare (fibulare) Finger resp. Zehen in jeder Hand und 
jedem Fuss zu finden. Der vorderste Finger (I) wird in der Hand Dau- 
men (Pollex), im Fuss Grosszehe (Hai lux) genannt; der zweite Fin- 
ger ist Zeigefinger (II), der dritte Mittelfinger (III), der vierte Ring- 
finger (IV) und der fünfte der kleine Finger (V). 

In vielen Amphibien und Reptilien weichen die Gliedmassen der 
Erwachsenen nicht sehr von dieser primitiven Lagerung ab, aber 
in den Vögeln und Säugethieren treten weitere Veränderungen ein. 
So ist in allen gewöhnlichen Quadrupeden der Oberarm rückwärts, 
der Oberschenkel aber vorwärts gebogen, so dass sowohl Knie als 
Ellbogen ganz nahe an die Seite des Körpers zu liegen kommen. 
Gleichzeitig wird der Vorderarm auf den Oberarm, der Unterschen- 
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kel auf den Oberschenkel gebogen. Beim MenBcben ist die Umla- 
gernng noch grösser. In seiner natürlichen, aufrechten Stellung sind 
die Ajen der Arme und Beine parallel mit der des Rumpfes, statt 
senkrecht zu derselben zu stehen. Die eigentliche Bauchseite des 
Oberarms schaut nach vorn, die des Oberschenkels nach hinten, 
während des Letzteren Rückenseite nach vorn gerichtet ist. Die 
Rückenseite des Vorderarmes schaut nach aussen und hinten, die des 
Unterschenkels direkt nach vorn. Die Rückenseite der Hand liegt 
aussen, die des Fusses oben. Es entspricht daher, ganz allgemein 
ausgedrückt, die Rückseite des Armes der Vorderseite des Beines 
und des letztern Aussenseite der Innenseite des ersteren in der auf- 
rechten Stellung. 

Bei den Fledermäusen ist eine vom Acetabulum zum Fusse gezogene 
Linie in der natürlichen Stellung fast parallel der Längsaxc des Korpers; aber 
indem das Bein in diese Lage gelangt, wird es am Knie gebeugt und rück- 
wärts gedreht, so dass die eigentliche Ruckenseitc des Oberschenkels nach 
oben und vorn, die entsprechende Seite des Unterschenkels nach hinten und 
oben schaut, während die Klauenphalangen rückwärts gewandt sind. 

Die hauptsächlichsten Modifikationen an Hand und Fuss entste- 
hen aus übermässiger oder aber mangelhafter Entwickelung einzel- 
ner Finger oder Zehen und aus der Art wie selbe untereinander 
sowie mit Hand- und Fusswurzel verbunden sind. In den Ichthyo- 
sauria, Plesiosauria, Seeschildkröten, Walen und Sire- 
nien und in geringerem Orade in den Seehunden sind die Finger 
und Zehen in eine gemeinsame Hautscheide eingeschlossen und bil- 
den so Flossen, in welchen die einzelnen Finger wenig oder gar 
keine Bewegung an einander besitzen. 

Der vierte Finger ist bei den Pterosauria und die vier ulna- 
ren Finger bei den Fledermäusen ungemein verlängert, um die 
Flughaut dieser Thiere zu stützen. In den lebenden Vögeln sind 
die zwei ulnaren oder postaxialen Finger verkümmert, die Mittel- 
handknochon des zweiten und dritten Fingers verschmolzen und die 
Finger selbst in eine geraeinsame Hautscheide aufgenommen; dem 
dritten fehlt die Klaue stets, dem zweiten gewöhnlich. Der Mittel- 
handknochen des Daumens ist mit dem übrigen verschmolzen, aber 
der übrige Theil dieses Fingers ist frei und häufig mit einer Klaue 
versehen. 

In den landlebenden Sängethieren erwachsen die auffallendsten 
Veränderungen von Hand und Fuss aus der schrittweisen Reduktion 
der Zahl vollständiger Finger von 5 auf 4 (Schwein), 3 (Rhinoce- 
ros), 2 (die meisten Wiederkäuer), 1 (Pferd). 
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Brust- und Beckengürtel Die proximalen Skeletstücke jeglichen 
Gliedmassenpaares (Oberarm- und Oberschenkelbeine) werden von 
ursprünglich knorpeligen Brust- und Beckengürteln getragen, welche 
nach aussen von den Rippenelementen des Rückgratskeletes gelagert 
sind. Dieser Gürtel kann wie bei Rochen und Haien aus einem 
einfachen Knorpelbogen bestehen, oder aber durch Gliederung und 
neuhinzutretende Stücke complicirt werden. 

Durch Muskeln, Bänder und Hautverknöcherungen kann der Brust- 
gürtel mit dem Schädel oder dem Rückgrat verbunden sein, wiewohl 
er ursprünglich völlig frei und unabhängig von beiden ist; doch wird 
er mit dem Rückgrat nie durch Dazwischenkunft von Rippen ver- 
bunden. Zuerst besteht er aus einem continuirlichen Knorpel auf 
jeder Seite des Körpers, ist blos in Regionen und Fortsätze zu unter- 
scheiden und liefert den Knorpeln oder Knochen der Gliedmassen 
Gelenkflächen. Aber gewöhnlich findet Verknöcherung in demselben 
statt, welche einen Ruckenknochen, das Schulterblatt (Scapula) ent- 
stehen Iässt, das in der Gelenkhöhle (Cavit. glenoidea) für 
den Oberarm mit einer bauchständigen Verknöcherung, dem Cora- 
coideum, zusammentrifft. 



Flg. 12. 




Fig. 12. Seitenansicht des Bi ustgurtcls und Brustbeins einer Eidechse (Iguana 
tuberculata). — Sc. Schulterblatt; s. sc. Obcrschultcrblatt (Suprascaputa) ; 
er. Coraeoid; gl. Gclenkhöhle ; St. Brusthein; x. st. Schwcrtfoitsatz des 
Brustbeins (Xiphisternum); m. sc. Mesoscapula; p. er. Praccoracoid; in. er. 
Mesocoracoid; c. er. Epicoracoid; cl. Schlüsselbein (Clavicula) ; i. cl. Inter- 
elavicula. 

Unterschiede in der Verknöcherung der verschiedenen Theile, 
sowie andere Modificationen, können es bewirken, dass diejenige 
Region des ursprünglich knorpeligen Brustgürtels, welche oberhalb 
der Gelenkhöhle liegt, in eine Scapula und Suprascapula zerfällt, 

. s 
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und dass die an der Bauchseite liegende ansser dem Coracoid auch 
ein Prae- und Epicoracoid entwickelt. 

In der Mehrzahl der über den Fischen stehenden Wirbelthiere 
sind die Coracoidea stark entwickelt und gelenken mit dem vorderen 
und äusseren Rande des ursprünglich knorpeligen Brustbeins. Aber 
in den meisten Säugethieren reichen sie nicht bis an letzteres und 
verschmelzen mit dem Schulterblatt, so dass sie beim Erwachsenen 
als blosser Fortsatz des letzteren erscheinen. 

Zahlreichen Wirbelthieren kommt ein Schlüsselbein (Clavi- 
cula), das mit dem praeaxialen Rand des Schulterblatts und Cora- 
coids verbunden ist, zu, das aber an der Bildung der Gelenkhöhle 
keinen Antbeil nimmt und gewöhnlich, wenn nicht immer, ein Haut- 
knochen ist. In vielen Säugethieren werden die Innerenden der 
Schlüsselbeine von einem medianen Hautknochen gestützt und ver- 
bunden, welcher mit der Ventralseite des Brustbeins innig verbunden 
erscheint. Es ist dieses die interclavicula, auch Episternum 
genannt. 

Fig. 13. 




Fig. 13. Bauchseite des Brustbeins und Beckengfirtels von Iguana tuberculata. 
Bezeichnung wie in Fig. 12. 

Gleich dem Brustgürtel besteht der Beckengürtel zuerst aus einem 
einfachen continuirlichen Knorpel auf jeder Seite, welcher bei den 
über den Fischen stehenden Wirbelthieren durch das zur Aufnahme 
des Kopfes vom Oberschenkel bestimmte Acetabulum in einen 
• dorsalen und einen ventralen Abschnitt getheilt wird. 
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In diesem Knorpel finden gewöhnlich drei besondere Verknöche- 
rungen statt: eine in der dorsalen, zwei in der ventralen Hälfte. 
Dadurch wird der Beckengürtel in ein dorsales Knochenstück Darm- 
bein (Iii um) und zwei ventrale, ein vorderes, Schambein (Pubis)und 
ein hinteres, Sitzbein (Ischium), getheilt. Diese treten in der Regel 
sämmtlich in die Bildung der Schenkelgelenkhöhle ein. 

Das Darmbein entspricht dem Schulterblatt. In den höheren 
Wirbelthieren theilt ein Kamm die Ausscnseite des letzteren Kno- 
chens in zwei Abschnitte (Fossae genannt). Dieser Kamm, die Spina 
s Papulae, endigt häufig mit einem Vorsprung, der Acromion 
genannt wird und mit welchem in den Säugethieren das Schlüsselbein 
gelenkt. Aehnlich entwickelt auch das Darmbein einen Kamm, der 
beim Menschen und anderen Säugethieren zu einer starken Spina 
wird, welche Muskeln und Bändern zur Absatzstelle dient 1 ). 

Das Sitzbein entspricht in hohem Grade dem Coracoid des Brust- 
gürteK das Schambein dem Praecoracoid und theilwei.se auch dem 
Epicoracoid. 

Am Becken findet sich kein Knochenstück, das den Schlüssel- 
beinen entspräche, an ihrer Stelle aber geht ein starkes Band, das 
Lig. Poupartii, bei vielen Wirbelthieren Vom Darmbein zum 
Schambein. 

Fig. 14. 




Fig. 14. Seitenansicht des linken Beckenknochen (Os innominatum) des Men- 
schen; XL Darmbein; Is. Sitzbein; Pb. Schambein; A. Schenkelgelenkhöhle; 
Pp. Lig. Poupartii. 

Andererseits scheinen die Beutelknochen gewisser Säugethiere, 
welche Verknöcherungen der Sehnen des M. obliquus externus 

l) Abweichende Ansichten über die Homologien der verschiedenen Theile 
des Bnist- und des Beckcngurtels s. b. Flowcr, Ostcology of Mammalia 
S. 353-336. 



Digitized by Google 



32 



Cap. I. Skelet der Wirbelthicre. 



sind, im Brustgürtel nicht vertreten zu sein; auch scheint im Becken- 
gürtel für das Brustbein sich keine Vertretung zu finden, obwohl die 
praecloacalen Knorpel oder Knochen von Eidechsen sich zu den 
Sitzbeinen ganz ähnlich verhalten, wie dort das Brustbein zu den 
Coracoidea. 

In der Regel, wenn auch nicht durchgängig, sind die Darmbeine 
innig mit den modificirten Rippen der Sacralwirbel vereinigt; Scham- 
und Sitzbeine treten gewöhnlich von beiden Seiten zu einer medianen 
Symphyse zusammen, doch fällt bei allen Vögeln, die Strausse aus- 
genommen, diese Vereinigung weg. 

Gliedmassen der Fische. — Das Innenskelet der Fischgliedmassen 
entspricht nur unvollkommen dem der höheren Wirbelthiere; denn 
während Homologa der knorpeligen und selbst knöchernen Stücke des 
Brust- und Beckengürtels der Letzteren in den Fischen nachzuweisen 
sind, können die knorpeligen oder verknöcherten basalen und radialen 
Gerüste der Flossen höchstens nur in allgemeinster Weise mit dem 
Knorpel oder Knochen der Gliedmassen höherer Thiere identificirt 
werden. 

Für Ceratodus hat Günther nachgewiesen, dass das Skelet der 
paarigen Flossen aus einer gegliederten Knorpelaxe besteht, deren 
proximales Glied grösser als die übrigen Glieder ist und mit einem 
Höcker an dem Brust- und dem Beckengürtel gelenkt. Gegliederte 
Knorpelstrahlen stehen sowohl an der praeaxialen als der postaxialen 
Seite der auf das proximale folgenden Glieder und stützen so die 
verbreiterten, ruderblattförmigen Flossen. Bei Lepidosiren ist 
das Innenskelet der Flosse ein einfacher Knorpelstab, der in zahl- 
reiche Stücke gegliedert ist und am proximalen Ende mit dem Brust- 
gürtel gelenkt. Die Flossen sind viel schmäler als bei Ceratodus 
und die Seitenstrahlen sind, wo sie vorhanden, rudimeutär. Zarte 
dermale Flossenstrahlen treten in den beiden Gattungen zu diesen 
Bildungen hinzu. Vielen Elasmobranchii kommen drei Basilar- 
knorpel, die mit dem Brustgürtel gelenken, zu; sie werden von vorne 
nach hinten gerechnet als Propt erygi um, Mesopterygium, Mc- 
tapterygium (Gegenbaur) bezeichnet. Linienförmige strahlig gestellte 
Knorpelreihen, denen knöcherne oder hornige Flosscnstrahlcn aufge- 
lagert sind, setzen sich an ihnen an. (Fig. 15.) 

Unter den Ganoidfischen verhalten bei Polypterus die Flossen 
sich im Wesentlichen wie bei den Elasmobranchii; aber die drei Basilar- 
knorpel sind mehr oder weniger verknöchert und es folgt auf sie eine 
Reihe verlängerter ebenfalls zum grössten Theile verknöcherter* Knor- 
pelstrahlen (Radialia). 
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Ueber diesen folgen einige weitere kleine Radialia, welche knor- 
pelig bleiben und von den Wurzeln der Flossenstrahlen umfasst wer- 
den. In den übrigen Ganoiden verschwindet das basale Proptery- 



Fig. 15. 




Fig. 15. Rechtes Brustglied einher Squatina: h. Propterygium ; ras. Mesop- 
terygium; mt. Metapterygium. 

giam und einige der Radialia gelenken unmittelbar mit dem Brust- 
gürtel, indem sie sich zwischen die Basalstücke des Meso- und 
Metapterygium einschieben. Das Basalstück des Mesopterygium wird 
von dem grossen vorderen Flossenstrahl umfasst und geht mehr oder 
weniger in demselben auf. 

Der Uebergang von diesen Ganoiden zu den Knochenfischen ist 
leicht zu finden; auch in den letzteren verschmilzt nämlich stets das 
Mesopterygium mit dem vorderen Flossenstrahl, wodurch der letztere 
unmittelbar mit dem Schultergürtel zu gelenken scheint. Vier Kno- 
chen von sehr ähnlicher Gesammtform gelenken gewöhnlich mit dem 
Brustgürtel unter und hinter dem Basalstück des Mesopterygium und 
dessen Flossenstrahl. An ihren distalen Enden können Knorpel- 
stückchen liegen, welche von Flosaenstrahlen umfasst werden. Von 
diesen vier Knochen oder theilweise verknöcherten Knorpeln ent- 
spricht der unterste und hinterste dem Basalstück des Metapterygium 
vom Haifisch. Die anderen scheinen Radialia zu sein (siehe Fig. 49). 
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Die Bauchflossen besitzen Basal- und Radialknorpel sowie Flossen- 
strahlen; dieselben gleichen mehr oder weniger denen der Vorder- 
gliedmassen. 

Bei den meisten Ganoiden und Knochenfischen sind Brust- und 
Beckengürtel theilweise oder vollständig verknöchert, die ersteren 
bieten häufig ein deutliches Schulterblatt sowie Coracoidea. Es tre- 
ten zu diesen bei allen Ganoiden und Knochenfischen Hautknochen 
hinzu, welche ein Schlüsselbein mit unter und mit hinter ihm liegen- 
den Verknöcherungen repräsentiren. 

Bei allen Elasmobranchiern und Ganoiden und einem grossen 
Theile der Knochenfische sind die Bauchflossen an der Unterseite 
des Körpers weit nach rückwärts verlagert, und nehmen so eine 
„ventrale" Lage ein, aber bei andern Knochenfischen rücken diesel- 
ben nach vorn, so dass sie unmittelbar hinter oder selbst vor die 
Brustflossen zu liegen lfbmmen. Im ersteren Falle nehmen sie eine 
„thoracale" im letzteren eine „jugulare" Lage ein. 

Gegenbaur hat versucht, die Gliedmassen der Fische auf den- 
selben Typus zurückzuführen wie die der höheren Wirbelthiere, indem 
er annimmt, dass das ursprüngliche Gliedmassenskelet der Wirbel- 
thiere (Archipterygium) aus einer gegliederten Axe bestehen, deren 
Gliedern secundäre, gegliederte Strahlen auf einer Seite ansitzen. 
Bei den Fischen ist die Axe des Archipterygium durch das Metaptery- 
gium repräsentirt und die pro- und mesopterygialen Basalstücke sind 
einfach umgewandelte Basalglieder der vordersten Seitenstrahlen. 
Bei den höheren Wirbelthieren wird die Axe des Archipterygium in 
der Vorderextremität durch den Humerus, den Radius und die radia- 
len Handwurzelknochen und Finger, in der Hinterextremität durch den 
Femnr, die Tibia, und die tibialen Fusswurzelknochen und Zehen 
repräsentirt, während die Ulna und die ulnaren Handwurzelknoehen 
und Finger, ferner die Fibula sammt den fibularen Fusswurzelknochen 
und Zehen, sowie die übrigen Finger und Zehen mit ihren Hand- 
und Fusswurzelknochen ebensoviele Seitenstrahlen darstellen. 

Wie hervorragend originell und scharfsinnig diese Theorie auch 
sei, bin ich doch nicht im Stande dieselbe anzunehmen. Es scheint 
mir vor allen, dass wenn die Axe des Archipterygium das Homologon 
des Metapterygium des Fisches ist, ihr distaler Abschnitt der Ulna 
und den ulnaren Handwurzelknochen und Fingern, nicht aber dem 
Radius und den radialen Handwurzelknochen und Fingern entsprechen 
muss; die ersteren sind die postaxialen Elemente der höheren Wirbel- 
thiergliedmassen und müssen daher dem postaxialen Metapterygium 
entsprechen. Ausserdem lässt diese Theorie keinen Raum für Cera- 
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todus mit seiner doppelten Reihe von Seitenstrahlen an der Glied- 
massenaxe. Es will mich bedünken als ob mit einigem Scharfsinn 
die höhere Wirbelthiergliedmasse gerade so gut auf den Ceratodus- 
typus als auf den von Gegenbaur's „Archipterygium" zurückzufüh- 
ren sei. 

Das Aussenskelet der Wirbelthiere. Das Aussenskelet erreicht bei 
Wirbelthieren niemals die wichtige Funktion, welche ihm unter dem 
Wirbellosen so häufig zukommt und der Grad seiner Ausbildung 
variirt ausserordentlich. 

Die Haut (Integument) besteht aus zwei Schichten, einer ober- 
flächlichen gefasslosen, der Oberhaut oder Epidermis, welche aus 
Zellen besteht, die in den tieferen Schichten beständig wachsen und 
sich vervielfältigen, in den oberflächlichen dagegen beständig abge- 
worfen werden; und der Dermis oder Lederhaut, welche gefässreich 
ist und aus mehr oder weniger entwickeltem Bindegewebe besteht. 
Ein Aussenskelet kann ebensowohl aus Verhärtung der Epidermis 
als der Dermis entstehen. 

Das eptdermoidäle Aussenskelet entsteht durch Umwandlung der 
oberflächlichen Epidermiszellen in Hornsnbstanz. Die so gebildeten 
Hornplatten richten sich in Form und Umriss nach Feldern (Areae) 
und Fortsätzen der Lederhaut. 

Wenn die Fortsätze sich deckende Falten sind, so wird die epider- 
moidale Hornhülle derselben eine Schuppe (squama) genannt. Sind 
dieselben papillenförmig und in eine Grube der Lederhaut eingesenkt, 
so wird die konische Hülle, aus modifizirter Epidermis bestehend, 
zur Feder oder zum Haar. Die erstentstehenden Federn der Vögel 
entwickeln sich aus Hautpapillen, welche nicht primär in Säcke ein- 
geschlossen sind und es sind daher die Dunen des Hühnchens eben 
so gut Reptilienschuppen wie Vogelfedern. Diese konische Horn- 
hülle verlängert sich, um zum Haar zu werden, einfach durch fort- 
währenden Hinzutritt neuer Zellen an ihrer Basis; aber bei der Feder 
spaltet sich dieser Hornkegel, welcher sich ebenfalls durch Zellen- 
wachsthum von seiner Wurzel her verlängert, eine grössere oder 
geringere Strecke weit längs der Mittellinie seiner Unterseite und 
breitet sich dann in eine flache Fahne ans, welche durch einen wei- 
teren Spaltungsproze88 des primären Hornkegels in Barbae, Bar- 
bulae etc. zerfällt. 

In Fischen und Amphibien bleibt die Epidermis weich und glatt. 
In Reptilien nimmt sie manchmal die Form von Platten an, welche 
in manchen Schildkröten eine bedeutende Grösse erreichen; oft 
auch die von sich gegenseitig deckenden Schuppen, wie bei den 
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Schlangen und vielen Lacertili ern; doch bleibt sie in einigen 
Fällen, so bei einigen Schildkröten und den Chamael eonten 
weich. Epidermisplatten in der Form von Nägeln treten auf den 
Endphalangen der Extremitäten auf. Alle Vögel besitzen Federn. 
Ausserdem ist der Schnabel ganz oder theilweise in eine Hornscheide 
gehüllt, wie das auch bei einigen Reptilien der Fall. Verhornte 
Epidermoidalknötchen oder Platten werden an den Tarsen und Zehen 
entwickelt; die Endphalangen derselben (und oft auch die der Flügel) 
besitzen Nägel, ausserdem besitzen manche Vögel Sporen an den 
Beinen oder an den Flügeln, die ebenfalls von Horn umgeben sind. 

Bei den Säugethieron kann das hornige Aussenskelet alle die 
erwähnten Formen mit Ausnahme der der Federn annehmen. In 
einigen Getaceen fehlt dasselbe fast ganz, indem es auf einige 
wenige Haare reduzirt ist, welche dazu bloss im fötalen Zustand vor- 
handen: andrerseits ist das Schuppenthier (Manis) fast vollständig 
von Schuppen bedeckt, das Gürtelthier (Dasypus) mit Platten, und 
die meisten landlebenden Säugethicre mit einem dicken Haarkleid; 
der grössere Theil der Substanz der Hörner in Schafen, Ochsen, 
Antilopen, kommt auf Rechnung der den Knochenzapfen umhüllenden 
hornigen Epidermoidalscheide. Wo die verhornte Epidermis sehr 
dick wird, wie im Hufe des Pferdes und im norn deB Nashorns, 
erstrecken sich lange Papillen der Unterhaut in dieselbe; indessen 
sind diese Papillen nicht den Haarpapillen, sondern den Wülsten der 
Matrix der Nägel zu vergleichen. 

Fig. IG. 




Fig. IG. A. Umri&szcichnung eines Hechtes (Esox), um die Flössen zu zei- 
gen. A. Afterflosse; C.Schwanzflosse; 1). Rückenflossen. Op. Operculum; 
P. Op. Praeopereulum ; Hr. Kienienhautstrahlen. — B. Schuppen des Süs- 
seren Hautskelets desselben Fisches. 

Dermahkelet. Das Haut skelet (Dermalskelet) entsteht aus 
Verhärtung der Lederhaut und zwar in den meisten Fällen durch 
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Ablagerung von Knochenmassen in dem mehr oder weniger entwickel- 
ten Bindegewebe, wiewohl das hieraus resultirende, harte Gewebe 
keineswegs immer Knochenstruktur zeigt. Es kann vorkommen, dass 
Knorpel in der Haut entwickelt wird und entweder im primären oder 
verknöcherten Zustande Theilen eines Aussenskelets Ursprung giebt. 

In den niedrigsten Fischen, Amphioxus und den Marsipo- 
branchiern wird ausser dem der Flossenstrahlen kein dermales 
Aussenskelet entwickelt. Bei den meisten Knochenfischen hin- 
gegen erhebt sich die Haut in sich deckende Falten und in diesen 
findet Verkalkung in Lamellen statt, von denen die ältesten die ober- 
flächlichsten sind und unmittelbar unter der Epidermis liegen. Es 
ist als allgemeine Regel festzustellen, dass das verkalkte Gewebe 
der so gebildeten Schuppe nicht die Struktur des ächten Knochens, 
wenigstens in den Knochenfischen besitzt. Aber bei anderen 
Fischen, so beim Stör, kann die Haut vor kalkung aus echtem Knochen 
bestehen; oder, (so bei den Haien und Rochen), dieselbe nimmt 
die Struktur der Zähne an und besteht der Hauptsache nach aus 
einem dem Zahnknochen vollständig zu vergleichenden Gewebe, das 
mit Email bekleidet ist und an seiner Basis in eine Masse aus echtem 
Knochen übergeht, welche die Crusta petrosa der Zähne vertritt. 

Eine Ausbildungsform des Aussenskeletes der Lederhaut, welche 
den Fischen eigentümlich und fUr sie höchst charakteristisch ist, 
stellt sieh in den Flossenstrahlcn dar. Diese entwickeln sich in der 
Haut der Mittellinie des Körpers oder in der der Gliedmassen. Im 
ersteren Falle treten sie in Hautfalten ein oder stützen solche, welche 
Rücken-, 8chwanz- oder Afterflossen genannt werden, je nachdem 
sie im Dorsalabschnitt oder am Körperende oder hinter dem After 
an der Bauchseite liegen. Die gewöhnlichen Flossenstrahlen bestehen 
aus einer hornähnlichen oder mehr oder weniger verkalkten Substanz, 
Bind an der Wuzel einfach und werden gegen die Spitze der Quere 
nach gegliedert und der Länge nach gespalten (Fig. 6). Jeder Flossen- 
strahl besteht aus zwei gleichen oder nahezu änhlichen Theilen, 
welche mit ihren einander zu gewandten Seiten in der grösseren 
Hälfte ihrer Ausdehnung zusammenhängen, aber an der Wurzel des 
Strahles treten die Hälften gewöhnlich auseinander, um die Knorpel- 
oder Knochenstücke des Aussenskelets • zu umfassen oder mit ihnen 
mehr oder weniger vollständig zu verschmelzen. In den Median- 
flossen sind die letzteren die Schaltknorpcl oder Schaltknochen, welche 
zwischen den Flossenstrahlen und den oberen oder unteren Dorn- 
fortsätzen der Wirbel liegen. In den paarigen Flossen sind es 
knorpelige oder knöcherne Radial- oder Basalstücke des Innenskelets. 
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Die Amphibien entbehren im Allgemeinen des Hautskeletes, 
aber die Coecilien besitzen in die Hant eingelagerte Schuppen wie 
die Fische, Ceratophrys hat in der Haut des Rückens Knochen- 
platten entwickelt, welche die Platten des Carapax der Schildkröten 
vorzubilden scheinen und die ausgestorbenen Labyrinthotonten 
besassen ein sehr merkwürdiges ventrales Aussenskelet. 

Den Schlangen fehlt das dermale Aussenskelet. Manchen Eidechsen 
kommen knöcherne Ilautplatten zu, die in Form und Grösse mit den 
Epidermoidalsch uppen übereinstimmen. Alle Crocodilia besitzen 
solche Knochenplatten in der Rückengegend des Rumpfes und Schwan- 
zes; in einigen wie im Caiman und im Jacare so wie in den aus- 
gestorbenen Teleosauria sind dieselben auch an der Bauchseite 
entwickelt. Es findet sich in diesen Thieren eine gewisse Ueberein- 
Stimmung zwischen der Gliederung des Aussen- und des Innenskelets. 
Seine merkwürdigste Entwickelung erreicht das Aussenskelet der Haut 
in den Schildkröten; es wird in der näheren Betrachtung derselben 
ausführlich beschrieben werden. In den Säugethieren ist die Ent- 
wicklung eines Aussenskelets der Haut eine Ausnahme und findet 
sich blos bei den gepanzerten unter den Edentaten, in welchen die 
Rückenseite des Kopfes und Rumpfes, so wie der ganze Schwanz 
mit Hautknochenschilderm bedeckt sein kann. 

Drüsen und Pigmente der Haut. Im Zusammenhang mit Haut 
und Oberhaut mögen die Drüsen- und Pigmentorgane der Haut hier 
Erwähnung finden. Hautdrüsen scheinen den Fischen zu fehlen, 
erreichen dagegen eine gewaltige Entwicklung bei einigen Amphibien 
z. B. beim Frosch. Unter den Reptilien bieten die Eidechsen häufig 
Hautdrüsen an den 8chenkeln und in der Gegend der Kloake und 
bei den Crocodilen liegen Hautdrüsen, die eine moschusartige Substanz 
absondern, unter dem Kiefer. Bei den Vögeln erreichen sie eine be- 
trächtliche Entwicklung in der Bürzeldrüse. In den Säugethieren 
werden sie im ausgedehnten Masse in Verbindung mit den Haarbälgen 
oder als unabhängige Organe als Schweissdrüsen, Moschusdrüsen oder 
Milchdrüsen angetroffen. 

Die Farbe der Haut kann von Pigmentkörnern abhängig sein, 
welche entweder mit der Epidermis oder in der Lederhaut abgelagert 
sind; im letzteren Falle finden sich dieselben dann und wann in 
besonderen Chromatophoren; so beim Chamaeleon. 
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Zweites Kapitel. 

Die Muskeln und die inneren Organe. — Allgemeine Uebersicht 

des Baues der Wirbelthiere. 

Das Mu8heUy8tem der Wirbelthiere besteht aus Muskeln, welche 
theils zum Aussenskelet, theils zum Innenskelet, theils zu den inneren 
Organen gehören und theils dem glatten, theils dem gestreiften 
Muskelgewebe zuzurechnen sind. Die erstere Art ist auf Gefässe, 
Eingeweide und Haut beschränkt, indem die inueren Skelettheile sich 
aneinander ausschliesslich vermittelst gestreifter Muskelfasern bewe- 
gen. Die Muskeln des Innenskelets wie die des Aussenskelets kön- 
nen in ein dem Kopf und Rumpf und ein den Gliedmassen zugetheil- 
tes System unterschieden werden. 

Muskelsystem des Rumpfes und Kopfes. — Es besteht dieses 
aus zwei Abtbeilungen, welche sowohl im Ursprung als im Verhalten 
zum Innenskelet von Grund aus verschieden sind. Die eine nimmt 
ihren Ursprung in den Urwirbeln; wir sahen, dass jeder von diesen 
in drei Theile zerfällt: Ein Spinalganglion, ein mit demselben in 
gleicher Ebene liegendes Segment des inneren Wirbclskelets und eine 
mehr oberflächliche Schicht von Muskelfasern. Diese Muskelfasern 
liegen folglich über dem Innenskelet, sind episkeletal. Andere 
Muskelfasern werden unter dem Innenskelet entwickelt und können 
als hypo8ke!etal bezeichnet werden. Nicht blos das Innenskelet 
des Rumpfes (Wirbel nebst ihren Verlängerungen, den Rippen), son- 
dern auch die ventralen Aeste der Spinalnerven trennen die hypo- 
skeletalen und episkeletalen Muskeln. 

Da die episkeletalen Muskeln sich aus den Urwirbeln entwickeln, 
so bieten sie zuerst, wie natürlich, so viel Segmente als Wirbel sind, 
wobei ihre Zwischenräume als intermusculare Scheidewände erschei- 
nen. Die Entwicklung der hyposkeletalen Muskeln ist noch nicht 
bekannt, doch scheint dieselbe viel später Platz zu greifen als die 
der episkeletalen Schicht. 
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In den niederen Wirbelthieren , z. B. den gewöhnlichen Fischen, 
besteht das Hanptmuskelsystcm des Rumpfes aus episkcletalen Mus- 
keln, welche dicke, seitliche Längsfaserlagen bilden, die durch inter- 
mu8culare Querscheidewände in Abschnitte (Myotonien) zerfallt wor- 
den, welche der Wirbelgliederung entsprechen. Die seitlichen Mus- 
keln treffen in der unteren Mittellinie zusammen und theilen sich 
vorn in eine mit dem Schädel verbundene dorsolaterale Masse und 
eine ventrolaterale , welche theilweise mit dem Brustgürtel in Ver- 
bindung tritt, theilweise nach vorn zum Schädel, Zungenbein und 
Unterkiefer sich begiebt. Rückwärts setzen sich die seitlichen Mus- 
keln bis zum Schwanzende fort; das hyposkeletale Muskelsystem 
scheint hier unentwickelt zu bleiben. 

Eine ansehnliche Zahl mehr oder weniger distinkter Muskeln stellt 
in den höheren Wirbelthieren das epi- und hyposkeletale Muskel- 
system dar. Der dorsolaterale Abschnitt der seitlichen Muskeln des 
Fisches ist durch die oberen Schwanzmuskeln und den M. erector 
Spinae repraesentirt; letzterer, indem er sich vorn spaltet und an 
die Wirbel und Rippen, sowie an den Schädel anheftet, erhält die 
Namen M. spinalis, semispinalis, longissimus dorsi, sacro- 
lumbalis, intcrtransvors.il i b, levatores costarum, com- 
plexus, splenius, recti postici und recti laterales. 

Der ventrolaterale Abschnitt der Muskeln des Fisches erscheint 
hier in der ventralen Mittellinie des Rumpfes und des Kopfes als 
eine Reihe von Längsmuskeln und an den Seiten als schräge Mus- 
keln. Die ersten sind die M. recti abdominis, die vom Becken 
zum Brustbein^gehen , die M. sterno-hyoidei zwischen Brustbein 
und Zungenbeinapparat und die M. genio-hyoidei, welche vom 
Zungenbein zur Unterkiefersymphyse verlaufen. Die letzteren sind 
die M. obliqui interni des Bauches, die M intercostales 
externi der Brust, der M. subclavius, der von der ersten Rippe 
zum Schlüsselbein geht; die M. scalenii zwischen den vorderen 
Rückenrippen und den Halsrippen und Querfortsätzen, und die M. 
sterno- und cleido-mastoidei, die vom Brust- und Schlüsselbein 
zum Schädel gehen. 

Die Fasern aller dieser schrägen Muskeln nehmen die Richtung 
von vorderen und dorsalen zu hinteren, ventralen Punkten. 

Die Rumpfmuskeln niederer Amphibien zeigen eine Anordnung, 
welche Uebergänge zwischen denen der Fische und der höheren 
(abranchiaten) Wirbelthiere darstellt; im Wesentlichen stimmen die 
letzteren hierin mit dem beim Menschen zu beobachtenden und soeben 
kurz dargestellten Verhältnisse überein. 



Digitized by Google 



Das Muskelsystcm der Gliedmassen. 



41 



Die Kiefer- und Zungenbeinmuskeln scheinen theils epi- theils 
hyposkeletalen Ursprunges zn sein. Das Herabdrücken des Unter- 
kiefers wird vom M. digastricus besorgt, der vom Schädel ent- 
springt nnd einen Ast des siebenten Nerven empfängt; die Hebung 
bewirkt eine Muskelmasse, welche in M. masseter, temporalis 
und pterygoideus zu sondern ist, je nach ihren Beziehungen zu den 
Oberkiefer- Jochbeinen, den Seiten des Schädels, oder den Gaumen- 
Flügelbeinen; dieselbe wird vom fünften Nerv versehen. 

Die eigentlichen Gesichtsmuskeln gehören zum System der Haut- 
muskeln und empfangen Zweige des siebenten Nerven. 

Das hyposkeletale System besteht theilweise aus Längsmuskeln, 
welche die Wirbelsäule unterlagern und theilweise aus mehr oder 
weniger schrägen, selbst quer laufenden Fasern, welche die innersten 
Muskelwände der Brust und des Bauches bilden. 

Die ersteren sind die subcaudalen, inneren Flexoren des Schwan- 
zes, ferner M. pyriformis, psoas und andere, welche von der 
Unterseite der Wirbel zu den Hintergliedmassen gehen; der M. |on- 
gus colli oder innere Beuger des Vordertheiles der Wirbelsäule 
und die M. recti capitis antici, die den Kopf auf die Wirbel- 
säule beugen. Die anderen sind M. obliquus internus im Abdo- 
men, dessen Fasern sich mit denen de3 M. obliquus externus kreuzen 
und der M. transversalis, welcher mit querlaufenden Fasern unter 
allen Bauchmuskeln am innersten liegt. Im Thorax setzen die M. 
intercostales interni die Richtung des M obliquus internus fort 
und der M. tri angularis sterni die des M. transversalis. Auch 
das Zwerchfell (Diaphragma) so wie der M. levator ani sind 
unter den hyposkeletalen Muskeln zu nennen. In denjenigen Wirbel- 
thieren , welche wie Schlangen und Cetaceen der Hintcrgliedmassen 
entbehren, erreichen die hyposkeletalen Muskeln der hinteren Körper- 
hälfte eine bedeutende Entwickelung. 

Das Muskelsystem der Gliedmassen. Die Muskeln der Fisch- 
gliedmassen sind sehr einfach, da sie auf jeder Seite der Extremität 
aus Faserbündeln bestehen, welche, gewöhnlich in zwei Schichten, 
schräg von der Clavicula und Supraclavicula zu den Flossenstrahlen 
sich begeben. Der Brust- und der Beckengürtel selbst sind in seit- 
lichen Muskelmassen eingebettet. 

In den Amphibien und allen höheren Wirbelthieren sind die Mus- 
keln der Gliedmassen in innere und äussere zu unterscheiden; 
jene entspringen innerhalb der anatomischen Grenze der Extremität, 
(mit Einschluss des Brust- und des Beckengürtel), diese dagegen 
ausserhalb derselben. 
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Nimmt man die Extremität als in senkrechter Richtung von der 
Wirbelsäulenaxe weggestreckt, was ihre ursprüngliche Lage ist, so 
wird sie eine Rücken- und eine Bauchseite, eine praeaxiale 
und eine postaxiale Hälfte darbieten. 

In den Wirbelthieren, die über den Fischen stehen, sied folgende 
(beim Menschen benannte) Muskeln sehr allgemein vorhanden: 

Aeu88ere Mushein des Brust- und des Bechengürtels an der 
Rüchenseite: In der Vorder-Extremität der M. cleidomastoideuB 
vom hinteren Seitentheil der Schädels zum Schlüsselbein; M. trape- 
zius vom Schädel und den Dornfortsätzen vieler Wirbel zum Schulter- 
blatt und Schlüsselbein; M. rhomboidei von den Dornfortsätzen 
der Wirbel zum Vertebralrand des Schulterblatts unter den vorher- 
gehenden. Ein M. trachelo-acromialis geht in manchen Fällen 
von den Querfortsältzen der Halswirbel zum Schulterblatt. 

Auf der Bauchseite: M. subclavius, welcher von der vorderen 
Rippe zum Schlüsselbein geht, aber zum Theil als Oliedmassenmuskel 
zu befrachten ist; der M. pectoralis minor von den Rippen zum 
Goracoid. 

Zwischen den Rücken- und Bauchseiten entspringen Muskelfasern 
von den Hals- und Rückenrippen und gehen zur Innenseite der Ver- 
tebralseiten des Schulterblattes, dieselben bilden vorn den M. levator 
anguli scapulae, hinten den M. serratus magnus. 

Ein M. omohyoideus verbindet häufig Schulterblatt und Zungen- 
beinbogen. 

Die Hinter-Extremität scheint mit der vorderen in ihren Muskeln 
keine ausgeprägte Homologie zu bieten. Insoweit indessen die M. 
recti abdominis, obliquus externus nnd erector Spinae 
sich zu dem Beckengürtel begeben, entsprechen sie im Allgemeinen 
den praeaxialen oder protractorischen Muskeln des Brustgürtels; die 
M. ischio-coccygeales sind, wenn entwickelt, im Vcrhältniss zum 
Beckcngürtel Retractoren, obwohl sie bei der relativen Festigkeit des 
Beckens als Protractoren oder Flexoren der Schwanzregion wirken. 

M. psoas minor zwischen der Unterseite der hinteren Rücken- 
oder Lendenwirbel und dem Darm- oder Schambein verlaufend ist 
ein Protractor des Beckens, hat aber als hyposkeletalcr Muskel kein 
Homologon in der Vorderextremität. 

Aeussere Mushein der Rüchenseite am Oberarm und Oberschenhel. 
In der Vorderextremität findet sich ein postaxialer Latissimus 
dorsi zwischen den Dornfortsätzen von Rückenwirbeln und dem 
Oberarm verlaufend. Auf der Bauchseite erstreckt sich M. pecto- 
ralis major vom Brustbein und den Rippen zum Oberarm. 
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In der Hinterextremität wiederholt M. glutaeus msximus, in- 
soweit er von den Sacral- und Schwanzwirbeln entspringt und an 
dem Oberschenkel sich anheftet, den M. latissimns dorsi. Beim Man- 
gel irgend eines dem Brustbein vergleichbaren Gebildes ist ein Homo- 
logon des M. pectoralis major nicht zu erkennen, wiewohl M. pecti- 
neus demselben nahekommt M. psoas major von den hinteren 
Rücken- und Lendenwirbeln, M. pyriformis von den Sacral wirbeln, 
M. femoro-coccygous (wenn vorhanden) von den Schwanzwirbeln, 
alle zum Oberschenkel ziehend, sind hyposkeletale Muskeln, die der 
Homologa in der Vorderextremität entbehren. 

Alle übrigen Gliedmassenmuskeln sind innere, welche vom Brust- 
oder Beckengürtel oder von einem der proximalen Abschnitte des 
Gliedmassenskelets entspringen und an einem der distalen Segmente 
sich ansetzen. Im Menschen und den höheren Wirbelthieren ist ihre 
Anordnung folgende: 

Innere Muskeln der Rückenseite vom Brust- oder Beckengürtel 
zum Oberschenkel oder Oberarm gehend. In der Vorderextremität 
geht M. deltoideus vom Schlüsselbein und Schulterblatt zum Ober- 
arm; es setzt dieser oberflächliche Schultermuskel die Richtung der 
Fasern des M. trapezius fort; fallt das Schlüsselbein aus, so fliessen 
die anliegenden Theile dieser beiden Muskeln zu einem M. cephalo- 
humeralis zusammen. Unter dem Deltoideus verlaufen M. supra- 
spinatus auf der praeaxialen Seite der Spina scapulae, M. infra 
spinatus, teres major und teres minor auf deren postaxialer 
Seite von der Rückenseite des Schulterblatts zu der des Kopfes vom 
Oberarmbein. 

In der Hinterextremität scheint der M. tensor vaginae femo- 
ris, welcher von dem Theile des Darmbeins, der der Spina und dem 
Acromion des Schulterblattes entspricht, zum Oberschenkel zieht, dem 
Deltoideus besser zu entsprechen als der M. glutaeus maximus, 
welcher auf den ersten Blick wohl als Homologon des Genannten 
erscheinen möchte. 

M. iliacus, der Innenseite des Darmbeinkammes entspringend 
und am kleinen Trochanter sich ansetzend, entspricht dem M. supra- 
spinatus; M. glutaeus medius und minimus, welche von der 
Aus8enfläche des Darmbeines herkommen, dem M. infraspinatus und 
teres. 

In der Vorderextremität entspringt M. subscapularis von der 
Innenseite des Schulterblattes und heftet sich am Oberarm an. In 
der Hinterextremität scheint kein Muskel sich zu finden, welcher 
demselben genauer entspräche. 
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An der Bauchseite der Vorderextremität verläuft der M. coraco- 
bracbialis zwischen Coracoideura und Oberarm. In der Hinter- 
extremität geht eine Anzahl von Muskeln vom entsprechenden Theilc 
(Pars ischio- pubica) des Beckengürtels zum Oberschenkel. Es sind 
dieses von der Aussenseite des Schambeins der M. pectineus und 
die grossen Adductoren des Oberschenkels; von der Aussenseite 
der Membrana obturatoria der M. obturator externus; M. gemelli 
und quadratus femoris nehmen ihren Ursprung am Sitzbein. 

Der eigentlichen Innenseite des Darmbeins setzt sich kein Muskel 
an, so dass hier ein Homologon zum M. subscapularis nicht gefun- 
den wird. Andererseits fehlt dem M. obturator internus, der 
an der Innenseite der Membrana obturatoria entspringt und sich um 
das Oberschenkelbein windet, ein Vertreter in der Vorderextremität 
höherer Wirbelthiere , wenn nicht etwa der von der Innenseite des 
Coracoideums kommende sogenannte M. coracobrachialis vieler Sau- 
ropsida einen solchen darstellt. 

Muskeln des Vorderamis und Unterschenkels. Auf der Rücken- 
seito der Vorder- sowohl als der Hinterextremität entspringen gewisse 
Muskeln theils von dem entsprechenden Gürtel, theils von dem Glied- 
raassenknochen des proximialen Segments und inseriren sich an die 
zwei Knochen des zweiten Segments. Es sind dies in der Vorder- 
extremität der M. trieeps extensor und der supinator brevis, 
in der Hinterextremität der M. quatrieeps extensor. 

Zwischen diesen beiden homologen Muskelgruppen besteht folgen- 
der Unterschied : die der Vorderextremität gehen mit der Hauptmasse 
ihrer Fasern zur Insertion an den postaxialen Knochen (Ulna) als 
M. trieeps, mit dem kleineren Theile hingegen zum praeaxialen Knochen 
(Radius) als Supinator brevis. In der Hinterextremität ist das Um- 
gekehrte der Fall, indem fast sämmtliche Muskelfasern als M. qua- 
trieeps zum praeaxialen Knochen (Tibia), wobei die Sehne gewöhn- 
lich einen Sesamknochen, die Patella, entwickelt, während nur 
wenige Fasern von derjenigen Abtheilung des M. quadrieeps, welcher 
Vastus externus genannt wird, zum postaxialen Knochen (Fibula) 
gehen. 

Auf der Bauchseite bietet die Vorderextremität drei Muskeln, 
welche entweder vom Brustgürtel oder vom Oberarm entspringen 
und sich an die beiden Knochen des Vorderarms anheften. Auf der 
praeaxialen Seite sind zwei Muskeln; ein zweiköpfiger M. bieeps, 
welcher vom Schulterblatt und dem Coracoideum entspringt und 
zum Radius geht, und ein zweiter, M. supinator longus vom 
Oberarm zum Radius verlaufend. Auf der postaxialen Seite entspringt 
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der M. brachialis externus vom Oberarm und heftet sich an die 
ülna. Die Hinterextremität hat zwei Muskeln, den M. sartorius, 
der vom Darmbein entspringt, sowie den M. gracilis, welcher vom 
Schambein kommt, an Stelle des Biceps brachii; dieselben heften 
sich an den praeaxialen Knochen, an die dem Radius entsprechende 
Tibia. Zwei andere Muskeln, der M. semimembranosus und 
semitendinosus, verlaufen vom Sitzbein zur Tibia und vertreten 
den Supinator longus, ohne demselben genau zu entsprechen. Dem 
Brachialis anticus entspricht der kurze Kopf des M. biceps ferao- 
ris, welcher vom Oberschenkelbein entspringt und sich an den 
postaxialen Knochen des Unterschenkels an die Fibula heftet. Es 
scheint, dass der lange Kopf des M. biceps femoris, welcher vom 
Sitzbein kommt, in der Vorderextrem ität keine Vertretung findet- 

In der Vorderextremität geht ein Muskel, der Pronator teres 
vom postaxialen Condylus des Oberarmbeins zum Radius. In der 
Hinterextremität geht ein entsprechender Muskel, der M. poplitaeus 
vom postaxialen Condylus des Oberschenkelbeins zur Tibia. Der 
M. prouator quadratus, welcher zwischen Ulna und Radius ver- 
läuft, findet bei einigen Beutelthieren und Reptilien sein Analogon in 
Muskeln, welche von der Tibia zur Fibula gehen. 

Muskeln der Finger und Zehen, — Die übrigen Muskeln, der 
zwei Gliedmassenpaare sind ursprünglich Zehenmuskeln und heften 
sich entwede#an die Basalknochen der Zehen (Mittelhand- und Mittel- 
fussknochen) oder an die Phalangen, obgleich ihnen secundäre Ver- 
bindungen mit Knochen der Hand- und Fueswurzeln zukommen können. 
Die Art ihrer Anordnung im höchst entwickelten Zustande wird am 
Besten zu verstehen sein, wenn wir ihre Insertion an irgend einem 
derjenigen Finger studiren, an denen sie vollkommen vertreten sind, 
z. B. am fünften oder kleinen Finger der Hand beim Menschen und 
den höheren Primaten. Auf der Rückenseite zeigt dieser Finger erst- 
lich die Sehne eines besonderen Muskels, des M. extensor carpi 
ulnaris, welche an der Wurzel seines Mittelhandknochens sich an- 
heftet; zweitens eine dem M. extensor minimi digiti angehörige 
Sehne, welche sich über die Phalangen mit einer hauptsächlich an 
die erste und zweitq»Phalange sich anheftenden Aponeurose ausbreitet; 
drittens eine in diese Ausbreitung eintretende Sehne des M. extensor 
communis digitorum. 

Auf der Bauchseite finden sich: Erstens die Sehne eines beson- 
deren Muskels: des M. flexor carpi ulnaris an die Wurzel des 
Mittelhandknochens angeheftet; zweitens zwei Muskeln, die M. inter- 
o s s e i , welche von den Seiten und der Ventralliäche des Mittelhand- 
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knochens entspringen und sich an jeder Seite der Basis der proxima- 
len Phalange anheften; drittens eine Sehne des M. flexor per- 
foratus, welche sich mit zwei Aesten an die Seiten der Mittel- 
phalange anheftet; und viertens eine Sehne des M. flexor per- 
forans, welche zwischen diesen zwei Aesten hindurch geht, um 
sich an der Basis der distalen Phalange zu inseriren. So sind also 
besondere Depressoren oder Tilexoren für jedes Fingerglied vor- 
handen. Extensoren oder Levatoren scheinen auf den ersten Blick 
blos drei eich vorzufinden, aber in Wirklichkeit hat auch jedes Glied 
seinen Extensor. Denn die 8ehnen des M. extensor communis 
und extensor minimi digiti heften sich an die mittleren und 
proximalen Phalangen, und die Distalphalange wird besonders gehoben 
durch die Sehnen von zwei kleinen Muskeln, welche beim Menschen 
gewöhnlich Unterabtheilungen der M. interossei sind und aufwärts 
verlaufen, indem sie sich mit der Scheide der Extensoren verbinden, 
um sich endlich an der Distalphalange zu inseriren. 



Fig. 17. 




Fig. 17. Ein Stück des mittleren Fingers des Orang mit den Flexoren und 
Extensoren der Phalangen: mcp. Mittelhandknochen; Ph. 1, Ph. 2, Ph. 3, 
die drei Phalangen; Ext. 1, die tiefe lange Helme vom M. extensor in- 
dicis; Ext. 2, die oberflächliche lange Sehne von M. extensor com- 
munis; I. e. der kurze Extensor des M. interosseus; I. f. der kurze 
Flexor des M. interosseus; F. pns. der tiefe lange Flexor perforans; 
F. pts. der oberflächliche lange flexor perforatus. 

Die fünfte Zehe des Fusses, die kleine Zeh», bietet manchmal 
die gleiche Anordnung der Muskeln dar; nämlich: 

Auf der Rückenseite: Erstens, derM. peronaeus tertius für 
den Mittelfussknochen; zweitens eine Sehne vom M. extensor digi- 
torum brevis, welcher beim Menschen jedoch gewöhnlich fehlt; 
drittens eine Sehne von M. extensor digitorum longus. 

Auf der Bauchseite: Erstens der M. peronaeus brevis für 
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die Basis des Mittelfussknochens; zweitens zwei M. interossei; 
drittens ein Flexor perforatus und viertens ein Flexor per- 
forans ähnlich dem der Hand. Die Abtheilung der Interossei, 
welche Sehnen zur Scheide der Extensoren an der Rückenseite der 
Zehen beim Menschen entsenden, sind von den ventralen Abtheilun- 
gen dieser Muskeln kaum gesondert. 

Ausser den erwähnten Muskeln hat der fünfte Finger einen Ab- 
dnctor und einen Adductor, welche als Unterabtheilung der M. 
interossei betrachtet werden können; sie entspringen innen an der 
Hand resp. dem Fusse und inseriren sich an entgegengesetzten Seiten 
der Proximalphalange ; ferner einen M. opponens, der an der Bauch- 
fläche der Hand- oder Fusswurzel entspringt und sich am postaxialen 
Rande des Schaftes vom Mittelhand- oder Mittelfussknochen anheftet. 
Endlich geht ein M. lumbricalis von der Sehne des Flexor per- 
forans an der praeaxialen Seite des Fingers zur Scheide der Exten- 
soren. 

Keinem der übrigen Finger oder Zehen kommt eine grössere Zahl 
von Muskeln zu als diesem; in Wirklichkeit haben alle anderen 
weniger derselben, indem einige der aufgezählten in Wegfall kommen. 

Muskeln, welche oft als dem Menschen eigenthümlich betrachtet 
werden, wie M. extensor proprius indicis und extensor 
minimi digiti, sind einfach Reste von Muskeln, welche bei niede- 
ren Säugethieren vollständiger entwickelt sind und Sehnen zu allen 
vier ulnaren Fingern senden. 

Nur der Daumen hat einen M. opponens 1 ); ebenfalls nur dem 
Daumen sowie dem grossen Zehen kommen Abductoren und Adducto- 
ren zu. Einigen der Finger resp. Zehen fehlen mehr oder weniger 
die ventralen oder dorsalen Muskeln. 

Das Verhalten der genannten Muskeln unter einander bei ihrer 
Insertion ist klar genug, aber wenn dieselben auf ihren Ursprung 
zurückgeführt werden sollen, stellen sich einige Schwierigkeiten ein. 

Beim Menschen entspringen die Flexoren und Extensoren der 
Finger mit Ausnahme der Interossei theilweiso vom Vorderarm, nicht 
aber innerhalb der Hand. Keiner der Flexoren und Extensoren der 
Zehen dagegen entspringt vom Oberschenkel, während einige derselben 
innerhalb des Fusses ihren Ursprung nehmen. Die Muskelursprünge 
scheinen in der Vorderextremität gewissermassen höher zu liegen 
als in der Hinterextremität. Dessenungeachtet entsprechen sich einige 
der Muskeln in hohem Grade. So geht an der Rückenseite der M. 



*) Ich habe einen Opponens in der Grosszehe des Orang gefunden. 
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extensor ossis metacarpi pollicis von der postaxialen Seite 
der proximalen Vorderarmregion schräg zum Trapezinm und zum 
Mittelhandknochen des Daumens; der ihm homologe M. tibialis 
anticus geht von der postaxialen Seite des Unterschenkels zum 
Entocuneiforme und zur Wurzel des Mittelfussknochens der grossen 
Zehe ; diese beiden Muskeln stimmen genau tiberein. Aber die Exten- 
soren der Daumenphalangon und die tiefen Extensoren der Übrigen 
Finger entspringen von der gleichen Seite des Vorderarms unter 
dem M. extensor ossis metacarpi pollicis; während einer der 
Extensoren der grossen Zehe und die aller übrigen Zehen weiter 
unten, nämlich am Calcaneum, entspringen. 

Nicht weniger bemerkenswerth ist der Gegensatz zwischen den 
oberflächlicheren Schichten der Extensoren in beiden Extremitäten. 
In der Vorderextremität sehen wir, wenn wir von der praeaxialen 
zur postaxialen Seite gehen, folgende Extensoren vom praeaxialen oder 
äusseren Oberarmcondylus entspringen: 

Der M. extensor carpi radialis longns zur Basis des zwei- 
ten Mittelhandknochens; den M. extensor carpi radialis brevis 
zur Basis des Mittelhandknochens; der M. extensor communis 
digitorum zu den vier ulnaren Fingern; der M. extensor minimi 
digiti zum fünften Finger; der M. extensor carpi ulnaris zur 
Basis des fünften Mittelhandknochens. In der Hinterextremität finden 
sich keine Homologa für die ersten zwei von diesen Muskeln. Das 
Homologon des Extensor communis ist der Extensor longus, welcher 
nicht vom Oberschenkel sondern von der Fibula entspringt. Der 
M. peronaeus tertius 1 ) zwischen der Rückenseite der Fibula 
und dem fünften Mittelfussknochen verlaufend ist der einzige Reprä- 
sentant des Extensor carpi ulnaris. Auf der Ventralseite der 
Vorderextremität des Menschen entspringen zwei tiefe Flexoren vom 
Radius, Ulna und Membrana interossea und gehen parallel mit ein- 
ander, aber getrennt bleibend zu den Zehen. Es sind dies auf der 
praeaxialen Seite der M. flexor pollicis longus, der zur distalen 
Phalange des Daumens geht und der flexor digitorum perforans, 
der sich an die distalen Phalangen der übrigen Finger inserirt. 



») Dieser Muskel, welcher ganz auf der Ruckenseite der Hinterextremität 
liegt und den ich blos beim Menschen traf, darf nicht, wie oft geschieht, mit 
einem oder mehreren Muskeln, den Peronaei der .% 4. und 5. Zehe zusammen- 
geworfen werden, welche in anderen Säugethieren häufig entwickelt sind, aber 
von der Bauchseite der Fibula entspringen und ihre Sehnen unter dem äusseren 
Mallcolus zu den Seheiden der Extensoren der 4., 5. und selbst der 3. Zehe 
entsenden. 
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In der Hinterextremität entspringen zwei homologe Muskeln, M. 
flexor hallucis longus und flexor digitorum perforans 
von der Tibia, Fibula und Membrana interossea und geben ihre Seh- 
nen an die distalen Phalangen der Zehen ab; ehe sich dieselben 
indessen theilen, verschmelzen die Sehnen dergestalt, dass manche 
Zehen Sehnenfasern aus beiden Muskeln erhalten. 

In der Vorderextremität finden sich keine weiteren tiefen Flexoren, 
aber am inneren oder postaxialen Oberarmcondylus entspringt eine 
Anzahl von Muskeln. Von der praeaxialcn zur postaxialen Seite gehend 
finden wir den M. flexor carpi radialis, welcher zur Basis des 
zweiten Mittelhandknochens verläuft, den M. palmaris longus, 
der in die Fascie der inneren Hand (Palma) eingeht, den an die 
mittleren Phalangen der vier Ulnarfinger tretenden M. flexor per- 
foratus digitorum und den an der Basis des fünften Mittelhand- 
knochens sich inserirenden M. flexor carpi ulnaris. Es ist in 
der Sehne des letzteren Muskels, dass das Ob pisiforme sich als 
Sesambeim entwickelt 

Der einzige Muskel der Hinterextremität, welcher genau mit die- 
sen stimmt, ist der M. plantaris. Beim Menschen ist dieser ein 
dünner unbedeutender Muskel, welcher vom äusseren (postaxialen) 
Condylus des Oberschenkels zur Fascia plantaris geht und dem 
Palmaris longus entspricht. In vielen Säugethieren, so im Kanin- 
chen und Schwein ist er dagegen ein stark entwickelter Muskel, 
dessen Sehne, von der Achillessehne umgeben, über das Ende des 
Proc. calcaneus wegläuft und sich in Aeste theilt, welche die durch- 
bohrten Sehnen eines mehr oder minder grossen Theiles der Finger 
werden. Der Flexor carpi radialis ist andeutungsweise durch 
den M. tibialis posticus vertreten, der zwischen Tibia und Mem- 
brana interossea einer- und dem Entocuneiforme andererseits ver- 
läuft und daher sowohl durch Ursprung als Ansatz von seinem 
Analogon in der Vorderextremität sich unterscheidet. Der M. flexor 
perforatus digitorum nimmt seinen Ursprung entweder vom 
Calcaneum, oder theils vom Calcaneum, theils vom Flexor perforatus 
oder endlich ist er innig mit den Sehnen des M. plantaris verbun- 
den. M. peronaeus brevis gleicht dem M. flexor carpi radialis 
durch seine Insertion, aber er entspringt nicht höher als von der 
Fibula und hat kein Sesambein. 

Zwei höchst wichtige Muskeln des Beines bleiben noch zu 
betrachten. Der eine ist derjenige, welcher sich vermittelst der 
Achillessehne am Calcaneum inserirt und mit vier Köpfen, zwei 
von den Condylen des Oberschenkels (M. gastrocnemius) und 
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zwei von Tibia und Fibula (M. soleus) entspringt. Der andere 
Muskel ist M. peronaeus longus, der von der Fibula entspringt, 
hinter dem äusseren Malleolus vorbeiläuft und dann den Fuss kreuzt, 
um sich an der Basis des ersten Mittelfussknochens zu inseriren. 

Dem letzteren Muskel scheint in der Vorderextremität kein Ver- 
treter zuzukommen. Gastrocnemius und Soleus repräsentiren 
möglicherweise den cruralen Theil des flexor perforatus, da in 
vielen Wirbelthieren die Achillessehne nur lose mit dem Calcaneum 
verbunden erscheint und über dieses weg in die Plantarfascie und 
die durchbohrten Sehnen übergeht. Ein besonderer Adductor der 
grossen Zehe beim Menschen und den Affen ist der M. trans- 
versal is pedis, der sich an der Basalphalange der grossen Zehe 
inserirt und von den Distalenden der Mittelfussknochen der übrigen 
Zehen entspringt. In einigen Fällen besitzt dieser Muskel ein Ana- 
logon in der Hand. 

Electrische Organe. Gewisse Fische, zu den Gattungen Tor- 
pedo (unter den Elasmobranchiern), Gymnotus, Malapterurus 
und Mormyrus (Knochenfisch) gehörig, besitzen Organe, welche 
Nervenkraft in Elektricität umsetzen, gerade wie Muskeln dieselbe 
in gewöhnliche Bewegung übergehen machen, und welche darum 



Fig. 18. 




Fig. 18. Torpedo mit blossgelegtem electrischen Apparat. — b. Kiemen; c. Ge- 
hirn; e. Electrisehes Organ: g. Schädel; m. e. Rückenmark; n. Nerven für 
die Brustflossen ; nl. Seiteunerven ; up. Aeste der N. pneumogastrici, welche 
zu den electrischen Organen gehen; o. Auge. 
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passend in Verbindung mit dem Nervensystem hier Erwähnung finden. 
Das electrische Organ ist stets aus nahezu parallelen binde- 
gewebigen Lamellen zusammengesetzt, weiche Kämmerehen um- 
schliessen, in welchen die sogenannten electrischen Platten liegen. 
Letztere sind Zellgebilde, auf deren einer Seite die End Verästelungen 
der Nerven, welche dem Organe von einem oder mehreren Stämmen 
geliefert werden, sich ausbreiten. Die Seite, auf welcher diese Ver- 
ästelung stattfindet, ist bei allen Platten die gleiche; sie erscheint 
als die untere beim Torpedo, wo die Lamellen mit der Ober- 
und Unterseite des Körpers parallel sind; als die hintere bei Gym- 
notus und die vordere bei Malapterurus, indem die Lamellen in die- 
sen beiden Fischen senkrecht zur Axe stehen. Bei der Entladung 
verhält diese Fläche sich stets negativ zur entgegengesetzten. 

Beim Torpedo kommen die Nerven für die electrischen Organe 
vom fünften Paar und vom Lobus electricus des verlängerten 
Markt:«, welcher an der Ursprungsstelle der N. pneumogastrici ent- 
wickelt zu sein scheint. In den andern electrischen Fischen werden 
diese Organe von Spinalnerven versorgt; in Malapterurus besteht 
der Nerv aus einer einzigen Primitivfaser von ausserordentlichen 
Dimensionen, welche sich im electrischen Organe verzweigt. 

Die gewöhnlichen Rochen besitzen Organe von ganz ähnlichem 
Bau wie diese electrischen Apparate zu den Seiten des Schwanzes. 

Das Nervensystem: Gehirn. In allen Wirbelthieren , mit Aus- 
nahme von Amphioxus, zeigt das Gehirn jene Dreitheilung in 
Vorder-, Mittel- und Hinterhirn, welche das Resultat seiner 
embryonalen Theilung durch zwei Einschnürungen in die drei dünn- 
wandigen Gehirnblasen, die vordere, mittlere und hintere, darstellt. 
Die Höhlungen dieser Blasen — die primitiven Gehirnventrikel — 
stehen zuerst in offener Verbindung, verkleinern sich indessen all- 
mählich durch Verdickungen ihres Bodens und ihrer Seiten. Die 
Höhlung der vorderen Blase ist im erwachsenen menschlichen Gehirn 
der sogenannte dritte Ventrikel, die der mittleren der Canal 
zwischen dem dritten und vierten, die der hinteren endlich der vierte 
Ventrikel. 

Boden und Seiten der hinteren Blase werden, indem sie sich ver- 
dicken, zum verlängerten Mark (Medulla oblongata) und zur 
Pons Varolii, welche letztere nicht in allen Wirbelthieren ent- 
wickelt ist. Der hintere Theil des Daches wird nicht in Nerven- 
substanz umgewandelt, sondern bleibt dünn; er bildet die Auskleidung 
der Hirnhöhle, Ependyma, und die seröse Haut, welche das Gehirn 
von aussen umhüllt, Arachnoidea; er bildet dem Anschein nach 

4* 
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eine einfache dünne Membran, welche sehr leicht reiset und dann die 
Höhle des vierten Ventrikels offenlegt. Der vordere Theil des Daches 
wird hingegen in Nervensubstanz übergeführt und kann sich sogar 
in eine complexe Masse ausbreiten, welche den hinteren Abschnitt 
überdeckt und Cerebellum (Kleinhirn) genannt wird. Pons Varolii, 
wenn vorhanden, ist der Ausdruck von Verbindungsfasern, welche 
in Seiten und Boden des Vordertheils der hinteren Gehirnblase ent- 
wickelt werden und beide Hälften des Kleinhirns verknüpfen. 

So weicht also das Hinterhirn von seiner Anlage, der hinteren 
Gehirnblase, darin ab, dass es in das verlängerte Mark (auch Myelen- 
cephalon genannt) in seinem Hintertheil und in das Kleinhirn sammt 
der Varolsbrücke in seinem Vordertheile (diese beiden Organe auch 
Metencephalon genannt) sich differenzirt. 



Fig. 19. 




Fig. 19. Schematischer Horizontalschnitt eines Wirbelthiergehirns. Folgende 
Bezeichnungen gelten sowohl für diese Figur als für Fig. "20. — Mb. Mittel- 
hirn. Was von diesem nach vom gelegen, ist Vorderhirn, was nach hinten, 
Hinterhirn. L. t. Lamina terminalis; Olf. die Riechlappen; Hmp. die Hemi- 
sphären; Th.E. Thalamcncephalon; Pn. Glanspinealis; Py. Glans pituitarea ; 
FM. Foramen Munroi; CS. Corpus striatum; Th. Thalamus opticus; CQ. 
Corpora quadrigemina; CC. Crura cerebri; Cb. Cerebellum; PV. Pons 
Varolii; MO. Medulla oblongata; I. N. olfactorius; II. N. opticus; III. 
Austritt der N. oculomotorii aus dem Gehirn; IV. desgl. der N. pathetici; 
VI. desgl. der N. abducentes; V. — XII. Ursprünge der übrigen Hirnnerven; 
1. Ventnc. olfactorius; 2. Ventric. lateralis; 3. Ventric. tertius; 4. Ventric. 
quartus ; Iter a tertio ad quartuin ventriculiun. 
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Indem der Boden der mittleren Gehirnblase sich verdickt und zwei 
starke Bündel von Längsfasern entwickelt, lässt er die Crura Ce- 
rebri entstehen. Sein Dach, durch einen einfachen Längs- oder einen 
kreuzförmigen Eindruck in zwei oder vier Hügel getheilt, wird zu 
den Lobi optici (Corp. bigemina oder quadrigemina). Und diese 
Stücke: die Lobi optici, die Crura cerebri und die sie scheidende 
Höhlung, welche entweder Ventrikel bleibt, oder aber zu einem blossen 
Canal herabsinkt (Iter a tertio ad quartum ventriculum) , sind die 
Elemente des Mittelhirns oder Mesencephalon. 



Fig. 20. Ein senkrechter Längsschnitt durch ein Wirbelthiergehirn. Bezeich- 
nung wie bei der vorigen Figur. Die dicke Linie zwischen FM. und 3 deu- 
tet die Lamiua terminalis an. 

Die Veränderungen in der vorderen Gehirnblase sind viel bedeu- 
tender als in einer der eben betrachteten, in erster Reihe giebt es 
aus seinen vorderen und seitlichen Wandungen zwei hohle Fortsätze, 
die Hemisphären (auch Prosencephala genannt) ab, welche ihrer- 
seits von ihren Vorderenden je einen kleineren hohlen Fortsatz, den 
Lobus olfactorius (Riechlappen, auch Rhinencephalon genannt) ent- 
senden. Das Auftreten dieser Fortsätze theilt die vordere Blase in 
fünf Abschnitte, einen hinteren medianen und vier vordere paarige. 
Der hintere mediane bleibt als bedeutendster Rest der ursprünglichen 
vorderen Gehirnbiase bestehen; er ist die Blase des dritten Ven- 
trikels (Thalamencephalon genannt). Sein Boden ist zu einem 
kegelförmigen Fortsatz ausgezogen, dem Infundibulum, dessen 
blindes Ende mit der Glans pituitaria oder Hypophysis cerebri 
verbunden erscheint. Indem seine Seiten sich stark verdicken und 
ganglionäre Struktur annehmen, werden sie zu Lobi optici. Sein 
Dach andererseits, indem es dünn und häutig bleibt, gleicht dem des 
vierten Ventrikels. .Die Glans pinealis oder Epiphysis cerebri 
entwickelt sich in Verbindung mit der oberen Wand des dritten Ven- 
trikels, an dessen Seiten zwei Nervenbänder zur Gl. pinealis ver- 
laufen, als deren Stiele (Pedunculi) sie bezeichnet werden. 



Fig. 20. 



i- 
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Die Vorderwand der Blase wird theil weise zur Laraina ter- 
minal is, welche als die zarte vordere Begrenzung des dritten Ven- 
trikels erscheint; indessen verdickt sie sich in gewissen Richtungen 
und lässt drei Fasergruppen entstehen, zwei verticale und eine quer- 
verlaufende; letztere liegt vor den ersteren. Die Querfasern gehen 
jederseits in die Streifenkörper (Corpora striata) über und bilden 
die diese Körper verbindende Commissura anterior. Die Ver- 
tikalfasern sind die vorderen Stiele des fornix und gehen in den 
Boden des- dritten Ventrikels Uber, wo sie sich mit den Corp. 
mamillaria, wenn solche vorhanden, vereinigen. 

Die Aussen- und Unterwand der Gehirnhemisphären verdickt sich 
und wird zum Corpus striatum, einem Gangliengebilde, das seinem 
Ursprünge nach nothwendig die vordere und äussere Seite des Tha- 
lamus opticus begrenzt. Die Grenzlinie Beider entspricht der unteren 
Lippe (Taenia semicircularis) der Verbindungsöffnung (Fora- 
men Munroi) zwischen dem dritten Ventrikel und den Höhlungen der 
Hemisphären, die nun als Seitenventrikel bezeichnet werden. In 
den höheren Wirbelthieren schwillt die Oberlippe des Foramen Munroi 
an und wird zu einem LängsfaserbUndel , das nach vorn in die er- 
wähnten vorderen Stiele des fornix übergeht; nach hinten laufen 
die Längsfasern rückwärts und abwärts der Innenwand der Hemi- 
sphären entlang und der Verbindungslinie zwischen Corpora striata 
und Thalamus opticus folgend und gehen in eine Verdickung der 
Hemisphärenwand über, welche als Hippocampus major in den 
Seitenventrikel hineinragt. 80 entsteht ein längsverlaufendea Com- 
missurband von Nervenfasern, welches vom Boden des dritten zu 
dem des Seitenventrikels geht und das Foramen Munroi überwölbt. 
Indem die Fasern von beiden Seiten sich über dem Dache des dritten 
Ventrikels vereinigen, bilden sie die sogenannte Fornix und erhal- 
ten hinter diesem Verbindungspunkte den Namen der hinteren 
Stiele der Fornix. 

Die Thalami optici können durch eine graue Commissura 
m olli s verbunden sein und zwischen den Hinterenden beider Tha- 
lami ist allgemein eine aus querlaufenden Nervenfasern gebildete 
Commissura posterior entwickelt 

Bei den Säugethioren tritt ein den übrigen Wirbelthieren feh- 
lendes Organ, das Corpus callosum auf, welches in den höheren 
Gruppen dieser Classe das grösste und wichtigste^ unter den Gebilden 
aus Commissurfasern darstellt. Es ist eine von dem einen Dache 
des Seitenventrikels zum anderen verlaufende Reihe von Querfasern, 
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welche den die Innenwände beider Hemisphären trennenden Zwischen- 
raum überbrücken. 

Ist das Corpus callosum stark entwickelt, so überbrückt sein 
Vordertheil diesen Zwischenraum beträchtlich über dem Niveau der 
Fornix, so dass zwischen beide Organe ein gewisser Abschnitt der 
beiden inneren Hemisphärenwandungen aufgenommen wird. Der so 
isolirte Theil dieser inneren Wandungen sammt dem zwischen diesen 
befindlichen Zwischenraum bildet das Septumpellucidum und den 
in demselben eingeschlossenen fünften Ventrikel. 

Die Veränderungen am Gehirn. Die Hauptabänderungen in der 
Gesammtform des Gehirns entspringen aus dem Verhältniss der Ent- 
wickelnng der Hemisphären zu den übrigen Gehirntheilen. In den 
unteren Wirbelthieren bleiben die Hemisphären klein oder von so 
mässiger Grösse, dass sie die übrigen Abtheilungen des Gehirns nicht 
bedecken. Aber in den höheren Säugethieren erstrecken sie sich 
nach vorn über die Riechlappen und nach hinten über die Lobi 
optici und das Kleinhirn und bedecken diese Theile vollkommen; 
ausserdem sind sie noch gegen die Basis des Gehirns zu verbreitert; 
die einzelne Hemisphäre ist so gleichsam um ihr Corpus striatum 
gekrümmt und zerfallt in Abtheilungen oder Lappen, welche jedoch 
nicht durch scharfe Grenzlinien getrennt sind. Diese Abteilungen 
werden als Stirn-, Scheitel-, Hinterhaupt- und Schläfenlappen bezeich- 
net und nach Aussen von Corpus striatum liegt ein Centrallappen 
(Insula Reilii) in ihrer Mitte. Die Seitenventrikel verlängern sich 
in Stirn-, Hinterhaupt- und Schläfenlappen und erlangen so das, was 
man ihre vorderen und hinteren absteigenden Hörner nennt. 

Ferner wird die Oberfläche der Gehirn- Hemisphären, welche in 
den niederen Wirbelthieren glatt ist, in den höheren durch Entstehung 
von Wülsten und Falten (Gyri und Sulci, Windungen), welche 
eigentümliche Linien bilden, complicirt. Die oberflächliche gefäss- 
reiche Schicht von Bindegewebe, welche das Gehirn bedeckt und 
Pia mater genannt wird, setzt sich in diese Falten fort; aber die 
zarte seröse Haut, welche einerseits das Gehirn bedeckt und anderer- 
seits die Schädelhöhle auskleidet, die Arachnoidea geht von Win- 
dung zu Windung ohne in die Falten einzutreten; die dichte fibröse 
Haut, welche das Schädelinnero auskleidet und der äusseren Lage 
der Arachnoidea anliegt, ist die Dura mater. 

Der allgemeine Charakter der Veränderungen, welche im Auf- 
steigen von den niederen zu den höheren Säugethieren zu beobach- 
ten sind, zeigt sich in den nebenstehenden Ansichten des Gehirns 
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vom Kaninchen, vom Schweine und vom Schimpanse (Fig. 21 n. 22) 
sehr deutlich. 

Fig. 21. 




Fig. 21. Seitenansichten des Gehirns eines Kaninchens, eines Schweines und 
eines Schimpanse nach nahezu gleicher absoluter Grosse gezeichnet. Die 
obere Figur stellt das Gehirn des Kaninchens, die mittlere das des Schwei- 
nes, die untere das des Schimpanse dar. Ol. Riech läppen; A. Stirn- 
lappen; B. Hintcrhauptlappcn ; C. Schläfenlappcn; Sy. dicSyl- 
vischc Spalte; In. Insel; o. Or. supraorbitale Windung; S. F. 
obere Stirnwindung; M.F. mittlere Stirnwindung; I. F. untere 
Stirnwindung; A.B. vordere Schcitclwindung; P. P. hintere 
Scheitel windung; R. Rolando'schc Spalte; P.P1. hinterer Schei- 
tel läppen; O.Pf. Sulcus oeeipit o-temporalis; An. Oy rus angula- 
ris; 2., 3., 4. Gyri annectentes; A. T., M. T., P. T. die drei Gyri 
temporales; S. Oc., M. Oc, I. Oc, die drei Gyri occipitales. 
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Im Kaninchen lassen die Gehirnhemisphären in der Oberansicht 
das Kleinhirn vollkommen frei. Es ist von der Sylvischen Spalte 
blos ein Rudiment vorhanden (Sy) und die drei Hauptlappen, der 
frontale (A), der occipitale (B) und temporale (C) sind blos angedeutet. 
Die N. olfactorii sind ungewöhnlich dick und gehen mit einem brei- 
ten, glatten Stamm, welcher in der Seitenansicht des Gehirns bedeu- 
tenden Raum einnimmt, in die Hervorragung des Schläfenlappens (C). 

Im Schweine sind die N. olfactorii sammt ihrem Stamme kaum 
weniger hervortretend, aber die erwähnte Vorragung des Schläfen- 
lappens ist schärfer abgesetzt und beginnt dem Gyrus uneiformis 
der höheren Säugethiere, dem dieselbe in der That homolog ist, zu 
gleichen, die Schläfenwindungen (C) wenn auch noch sehr gering, 
beginnen sich vor- und abwärts über dieselbe auszubreiten. Der 
obere Theil der Hemisphären ist bedeutend vergrössert und zwar 
nicht nur im Stirn- sondern auch im Hinterhauptsabschnitt nnd ver- 
birgt in der Oberansicht das Kleinhirn in ziemlich beträchtlicher Aus- 
dehnung. Was beim Kaninchen bei Sy ein blosser Winkel war, wird 
hier im Schwein zu einer langen Spalte, der Sylvischen Spalte, deren 
Lippen von einer Windung, dem Gyrus angularis oder Sylvia- 
nus gebildet werden. Zwei andere Gruppen von Windungen, dieser 
mehr oder weniger parallel, zeigen sich auf der Aussenseite der 
Hemisphäre; beim Eingang in die Sylvische Spalte (In) findet sich 
eine Erhöhung, welche der Insnla entspricht. 

Im Schimpanse sind die N. olfactorii oder besser die Lobi 
olfactorii verhältnissmässig sehr klein, und ihre Verbindung mit 
den Gyri uncinati (Substantiae perforatae) wird vollständig 
verhüllt durch die Gyri temporales (C 1 ). Die Sylvische Spalte ist 
sehr lang und tief und beginnt die Insula, auf welcher einige fächer- 
förmige Windungen auftreten, zu verdecken. Die Stirnlappen sind 
sehr stark entwickelt und legen sich eine weite Strecke über die 
N. olfactorii, während die Hinterhauptslappen sich über das Klein- 
hirn weg erstrecken und dasselbe so bedecken, dass es in der Ober- 
ansicht dem Blick vollständig entzogen bleibt: Gyri und Sulci sind 
hier zu einer Anordnung gelangt, welche für alle höchsten Säuge- 
thiere charakteristisch wird. Die Rolando'sche Spalte (R.) trennt die 
vordere Scheitelwindnng (A. P.) von der hinteren Scheitel windung 
(P. P.) und es bilden diese beiden Windungen zusammen mit dem 
hinteren Scheitellappen (P. PI.) und einem Theile des Gyrus angula- 
ris (An) den Scheitellappeu. Der Stirnlappen, welcher von diesem 
und der Hinterhauptslappen, welcher hinter demselben, sowie der 
Schläfenlappen, welcher unter ihm liegt, bieten je drei Gruppen von 
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Windungen, welche im Stirn- und Hinterhauptslappen als obere, mitt- 
lere und untere, im Schliifenlappen als vordere, mittlere und hintere 
bezeichnet werden. Die Unterseite des Stimlappens, welche dem 
Dach der Augenhöhle aufliegt, zeigt zahlreiche kleine Sulci und Gyri. 

Auf der Innenseite der Gehirnhemisphären (Fig. 22.) ist beim 
Kaninchenhirn der einzige Sulcus die tiefe und breite Depression (H), 



Fig. 22. 




Fig. 22. Innenansicht der Gehirnhennsphären vom Kaninrhen, Schwein und 
Schimpanse, gezeichnet wie in der vorigen Figur und in derselben Ordnung 
aufeinanderfolgend. Ol. Lobus olfactorius; C. e. corpus callosum; 
A. c. Commissura anterior; II. Sulcus hippocampi; Un. Gyrus 
uncinatus; M. Gyrus marginal 18 ; C. Gyrus callosus; Ip. Sulcus 
internus perpendicularis; Ca. Sulcus calcarinus; Coli. Sulcus 
col lateralis; F. Fornix. 
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welche parallel mit dem hinteren Schenkel des Fornix und im Inneren 
des absteigenden Hornes des Seitenventrikels zn der Hervorragung 
Anlass giebt, weiche als Hippocainpus major bezeichnet wird. 
Im Schweinshirn ist dieser Sulcns hippocampi (H.) viel schmäler 
und tritt weniger hervor; ein Gyrus marginalis (M) und ein 
Gyrus callosus (C) werden durch einen wohlentwickelten Sulcus 
call 080- marginal i8 geschieden. Wie beim Kaninchen bildet der 
Gyrus uncinatus die untere Grenze der Hemisphäre. Im Schim- 
panse treten die Gyri callosi und marginales noch deutlicher hervor. 
Ein tiefer Sulcus internus perpendicularis oder occipito-parietalis (I. p.) 
findet sich vor. Der Sulcus calcarinus (Ca.) bewirkt einen Vorsprung, 
den Hippocampus minor, im Boden des hinteren Horns, während 
der Sulcus collateralis die nach ihm benannte Eminentia in den hin- 
teren und absteigenden Hörnern entstehen lässt Der Sulcus hippo- 
campi (H.) ist verhältni88mä8sig unbedeutend; der ünterrand des 
Schläfenlappens wird von der hinteren Schläfenwindung gebildet. 

Beim Kaninchen ist das Corpus callosum verhältnissraässig 
klein, stark auf- und rückwärts gebogen und sein Vorderende ist nur 
wenig herabgeneigt, so dass Genu und Rostrum undeutlich blei- 
ben. Im Schwein ist das Corpus callosum grösser, mehr wagrecht 
gestellt, und mit einem starken Rostrura versehen; im Schimpanse 
endlich ist es noch grösser, etwas geknickt und im hinteren Theile 
sehr dick, wie es auch ein wohl entwickeltes Rostrum besitzt. Die 
Commi8Sura anterior ist im Verhältniss zu den Hemisphären im 
Kaninchen am grössten, im Schimpanse am kleinsten. Während 
Kaninchen und Schwein blos ein einziges Corpus mamillare be- 
sitzen, hat der Schimpanse deren zwei. Das Kleinhirn des 
Kaninchens ist im Verhältniss zu den Hemisphären sehr gross und 
wird von denselben von der Dorsalseite her ganz unbedeckt gelassen. 
Sein medianer Abschnitt, der Vermis, ist gerade, symmetrisch und 
im Vergleich zu den Seitenlappen stark. Die Flocculi, die aus 
letzteren entwickelten accessorischen Lappen sind gross und über- 
ragen die Ränder der Seitenlappen um ein Bedeutendes. Das Klein- 
hirn zeigt an seiner Bauchseite hinter dem hinteren Rand der Varols- 
brücke jederseits abgeplattete, rechteckige Körper, die sogenannten 
Corpora trapezoidea. 

Das Kleinhirn des Schweines ist verhältnissraässig kleiner und 
wird theilweise von den Hemisphären bedeckt. Die Seitenlappen sind 
im Verhältniss zum Vermis und zu den Flocculi stärker entwickelt 
und erstrecken sich über die letzteren. Die Corpora trapezoidea 
sind kleiner. Im Schimpanse endlich wird das vergleichsweise noch 
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geringer entwickelte Kleinhirn vollständig zugedeckt; der Vermis ist 
im Vergleich zn den Seitenlappen sehr klein. Dieselben bedecken 
die ganz nnbedeutenden Flocculi. Die Corpora trapezoidea fehlen. 

In allen den vorerwähnten Merkmalen unterscheidet sich das 
Gehirn des Menschen viel weniger von dem des Schimpanse als das 
des letzteren sich vom Scweinshirn unterscheidet. 

Das Rückenmark. Der Rückcnmarkskanal und sein Inhalt wer- 
den von Fortsetzungen der drei das Gehirn umhüllenden Häute aus- 
gekleidet. Das Rückenmark ist subeylindrisch von Form und enthält 
einen medianen Längskanal (Canalis centralis), derein Rest der 
Primitivfurche ist. Eine hintere und eine vordere mediane Spalte 
theilen dasselbe in zwei Seitenhälften, welche gewöhnlich bloss 
durch die verhältnissmässig geringe Masse, welche den Canalis cen- 
tralis direkt umgiebt, mit einander verbunden sind. Das Rückenmark 
füllt beim Erwachsenen entweder den ganzen Rückenmarkskanal aus, 
oder sein Hinterende liegt an einem von dem Schwanzende bis zur 
vorderen Brnstregion hin befindlichen Punkte. 

Die Vertheilung der zwei wesentlichen Elemente des Nerven- 
gewebes, der Ganglien und der Nervenfasern, ist im Rückenmark 
sehr Bcharf umschrieben, da die Ganglien auf die sogenannte graue 
Substanz beschränkt sind, welche die Commissur zusammensetzt und 
sich in zwei Massen ausbreitet, von denen jede in ein vorderes, ventra- 
les und ein hinteres, dorsales Horn endigt. Nervenfasern fehlen auch 
in der grauen Substanz nicht; aber in der sogenannten weissen 
Substanz, welche die äussere Lage des Rückenmarks bildet, finden 
sich dieselben ausschliesslich, denn diese entbehrt der Ganglien. 

Die Rückenmarks- oder Spinalnerven entspringen als gegenüber- 
liegende Paare von den beiden Hälften des Rückenmarkes und ent- 
sprechen gewöhnlich in ihrer Zahl der der Wirbel durch oder zwi- 
schen welchen sie austreten. (Fig. 23.) Jeder Nerv hat zwei Wurzeln, 
eine von der dorsalen, die andere von der ventralen Seite seiner 
Rückenmarkshälfte. Der ersteren Wurzel kommt eine ganglionäre 
Anschwellung zu und sie enthält bloss sensorische Fasern ; die letztere 
hat kein Ganglion und enthält bloss motorische Fasern 1 ). Nach 
dem Austritt aus dem Rückenmarkskanal theilt sich jeder Rücken- 
raarksnerv gewöhnlich in einen dorsalen und einen ventralen Zweig; 
aber in den Ganoiden ist jeder dieser Zweige ein besonderer, mit 
eigenen Wurzeln entspringender Nerv. 



*) Aniphioxus scheint auch von dieser, wie von den meisten anderen Regein 
der Anatomie der Wirbelthiere eine Ausnahme zu macheu. 
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Fig. 23. 




Fig. 23. Schcmatischc Ansicht der Hauptstämme des Gehirn -Rückenmarks- 
Nervensystems und des sympathischen Nervensystems vom Frosch (Rana 
esculenta). Untcransicht in zweifacher Vergrößerung. I. N. olfactorii; 
N. Saccus olfactorius; II. N. opticus; O. Auge; L. op. Lohi optici; Ta. 
Verbindungssträuge, von den Lobi optici zum Chiasma gehend, hinter welchem 
das Corp. pituitarium liegt; III. N. oculomotorius; IV. N. patheticus; 
V. N. trigeminus, mit welchem N. abducens (VI.), facialis (VII) sowie das 
Oberende des N. sympathicus (VS.) innig verbunden sind. Zweige dieses 
Nervenplexus sind V a. die branchi nasales und ophthalmici des fünften 
Nerven und des N. abducens, ferner V b, c, d. die Branchi palatini, inaxil- 
lares und mandibulares des fünften Nerven, endlich V e. der Branchus tym- 
panicus, in welchen der eigentliche N. facialis (VII.) eintritt, der mit einem 
Asto des N. vagus den sogenannten N. facialis des Frosches, F. bil- 
det; VIII. N. auditorius; X. mit seinen Aesten X 1 , X*, X 3 , X 4 repräsen- 
tirt den N. glossopharyngeus und den N. vagus. Das verlängerte 
Mark endigt und das Rückenmark beginnt bei der mit M. bezeichneten Stelle. 
M. 1 — 10. die Rückenmarks- oder Spinalnerven; M 2. die N. brachiales; 
M. 7, 8, 9. der Plexus ischiaticus, von dem die N. crurales (N. c.) 
und die N. ischiatici (N. i.) abgehen; S. Stamm des N. sympathicus; S. M. 
die Verbindungszweige zu den Spinalganglicn; S. 1—10. Ganglia Sympathici. 
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Die Gekirnnerven (N. cerebrales). — Die grösste Zahl von Ner- 
ven, welche das Wirbelthiergehirn je abgiebt, ist zwölf, wenn man 
die sogenannten Riechnerven und die Sehnerven hinzurechnet, welche 
jedoch, wie oben gezeigt wurde, eher als Divertikel des Gehirns, 
denn als Nerven im eigentlichen Sinne des Wortes aufzufassen sind. 

Die N. ol facto rii bilden das erste Paar der Gehirnnerven. Sie 
behalten stets ihren ursprünglichen Zusammenhang mit den Hemisphä- 
ren und häufig zeitlebens eine Höhlung, welche als Ventriculus 
olfactorii mit dem Seitenventrikel communicirt. 

Die N. optici sind das zweite Paar der Gehirnnerven. Dieselben 
behalten in den Marsipobranchii ihren embryonalen Ursprung von 
der Sehhügelregion, wobei jeder zu dem Auge seiner Seite geht. In 
anderen Wirbelthieren kreuzen sich diese Nerven an der Basis des ■ 
Gehirns (Knochenfische) oder sind in ein Cbiasma verschmolzen 
(Ganoiden, Elasmobranchier, so wie alle höheren Wirbel- 
thiere). In den höheren Wirbelthieren treten die Fasern des Seh- 
nerven hauptsächlich mit dem Mittelhirn in Verbindung. 

Alle weiteren Gehirnnerven unterscheiden sich von diesen dadurch, 
dass sie nicht als Divertikel irgend einer der Gehirnblasen, sondern 
als Produkt histologischer Differenzirung der primitiven Rücken- 
wülste (Laminae dorsales) des Schädels sich entwickeln. 

Das dritte Paar der Gehirnnerven, die N. motores oculorum, 
sowie das vierte, die N. pathetici, vertheilen sich an die Augen- 
muskeln und zwar das dritte zur Mehrzahl derselben, das vierte zu 
den oberen schrägen Augenmuskeln. Das erster» 1 entspringt von den 
Crura cerebri, dem untern Abschnitt des Kleinhirns, an der Gehirn- 
basis; das letztere vom Vordertheil des oberen Abschnittes derselben 
Gehirnabtheilung, unmittelbar hinter den Lobi optici, auf der Ober- 
fläche des Gehirns; diese Region ist in den Säugethieren als Valvula 
Vieussenii bekannt. 

Alle anderen Gehirnnerven entspringen in der hinteren Abtheilung 
des Hinterhirns, im verlängerten Mark. Das grosse fünfte Paar, 
N. trigeminus, tritt an den Seiten des Kleinhirns aus, giebt sen- 
sorische Nerven an die Kopfhaut, motorische an die meisten Kiefer- 
muskeln durch seine drei Aeete: N. ophthalmicus, superior 
maxillaris und inferior maxillaris ab. 

Von diesen Aesten sind die zwei letzteren gemeiniglich sehr innig 
verbunden, während der ophlhalmische gesondert bleibt; es geht die- 
ser zu der Lücke zwischen Schädelbalken und Oberkieferfortsatz, 
welche der Augenhöhle in ziemlich hohem Grade entspricht und 
orbitonasale Lücke genannt werden könnte, und verbreitet sich an 
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der Innen- und Aussenseite derselben ; dadurch werden seine Haupt- 
zweige nasal und lacrymal. Die beiden Maxillarnerven andererseits 
vertheilen sich an Innen- und Aussenseite der Mundspalte, an deren 
hintere und vordere Umgrenzung. Es gehört daher der N. super, 
maxillaris der Hinter- oder Aussenseite des Oberkieferfortsatzes an, 
während der N. inf. maxillaris zum Vorderabschnitt des ersten Visceral- 
bogens gehört. Der N sup. maxillaris vereinigt sich gewöhnlich 
mit der äusseren, lacrymal n Abtheilung des N. ophthalraicus ; der 
N. inf. maxillaris dagegen mit der vorderen Abtheilung des N. facialis. 

Bei den höheren Wirbelthieren hat der N. trigeminus gewöhn- 
lich zwei gesonderte Wurzeln, eine dorsale sensorische mit dem 
Ganglion Casserianum versehene und eine ventrale motorische, 
nicht ganglionäre. Die Fasern der letztern gehen fast ausschliesslich 
in den Ramns inf. maxillaris ein. Ausserdem kann der Raums Ophthal- 
mien ein Ganglion, G. ciliare besitzen, ebenso der Ramus sup. 
maxillaris das G. Meckelianum oder sphenopalatinum, und 
der Ramus inf. maxillaris das G. oticum. 

Das sechste Paar, N. abducentes, entspringt von der Unter- 
seite des Gehirns, an der Verbindung des Kleinhirns mit dem ver- 
längerten Mark ; es giebt die Nerven zu den äusseren geraden Augen- 
muskeln, so wie zu den Muskeln der Nickhaut und des M. retractor 
bulbi oder choanoides, sofern diese vorhanden. 

Das siebente Paar, N. faciales, versieht die oberflächlichen 
Gesictysmuskeln und theilt sich in zwei Aeste, deren einer mit dem 
Unterkiefer-, der andere mit dem Zungenbeinbogen in Verbindung tritt. 

Oft sind die fünf ebenerwähnten Nerven sehr innig miteinander 
verbunden. So sind in Lepidosiren die drei motorischen Nerven 
des Augapfels vollständig mit der Pars ophthalmica des fünften Paares 
verschmolzen Bei den Myxinoiden finden sich keine motorischen 
Augapfelnerven; aber in Petromyzon werden die M. rectus 
externus, rectus inferior und obliquus inferior vom Ophthal- 
micus versehen, während die N. oculomotorii und pathetici zu einem 
gemeinsamen Stamme verschmelzen, der Nervenäste zu den M. rectus 
superior, rectus inferior und obliquus inferior abgiebt. N. oculomo- 



1 ) Ich neige indessen zu der Anschauung, dass die motorischen Augennerven 
bei Lepidosiren in höherem Grade ihre ursprünglichen Beziehungen besitzen 
als bei irgend einem anderen Wirbelthiere, und dass dieselben in Wirklichkeit 
die motorischen Abtheilungen der Nerven der orbito-nasalen Lücke (s. o.) dar- 
stellen, so dass das dritte und vierte Paar zur inneren Abtheilung des Ophthal- 
micus, das sechste aber zur äusseren gehört. 
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torius, patheticus und abdncens sind auch in den Amphibien mehr 
oder weniger mit dem N. ophthalmicus verschmolzen, aber in den 
Knochenfischen, Elasmobranchiern, Oanoiden und allen 
höheren Wirbelt liieren sind die Nerven der Augenmuskeln von 
denen des fünften Paares geschieden, mit Ausnahme der Verbindung 
des N. oculomotorius mit dem N. ophthalmicus im Ganglion ciliare. 

N. facialis und trigeminus besitzen bei den Fischen gemeinsame 
Wurzeln. In den Amphibien kann der N. facialis mit dem Ganglion 
der N. trigeminus sich vollständig verbinden, wiewohl die Wurzeln 
beider ganz gesondert bleiben. In allen kiemenlosen Wirbelthieren 
sind die zwei Nerven gänzlich geschieden. 

Ob diese Nerven gesondert sind oder nicht, so verläuft ein N. 
palatinus oder Vidianus (in den höheren Wirbelthieren besonders 
mit dem facialis in Verbindung stehend) unter oder durch die Schädel- 
basis in deren Längsaxe und verästelt sich in der Schleimhaut des 
Munddaches, nachdem er sich mit dem N. sup. maxillaris verbunden 
und gewöhnlich an der Bildung des Gangl. sphenopalatinum oder 
Meckelianum Theil genommen. Die Unterkiefer-Abtheilnng vom sie- 
benten Paar, die Chorda tympani, vereinigt sich mit dem Ramus 
inf. maxillaris des fünften. 

Das achte Paar, N. auditorii, besteht aus den Nerven des 
Gehörorganes. 

Das neunte Paar, N. glossopharyngei, geht besonders in 
die Kehl- und Zungengegend des Verdauungs-Kanals und versieht 
ursprünglich die Umgebungen der zweiten Visceralspalte. 

Das zehnte Paar, N. vagi oder pneumogastrici, besteht 
aus sehr bemerkenswerthen Nerven, welche zum Schlund und Magen, 
zu den Athem- und Stimmorganen, zu einigen Theilcn der Haut und 
zum Herzen verlaufen. Inden Ichthyopsida geben sie ausserdem 
lange Lateralnerven zu den seitlichen Theilen der Haut ab; aber in 
den höheren Wirbelthieren sind diese Lateralnerven nur durch kleine 
Zweige repräsentirt, welche sich hauptsächlich in die Hinterhaupts- 
region vertheilen. Das neunte und zehnte Nervenpaar ist sowohl 
sensorisch als motorisch und beider Verbindung ist oft so innig, 
dass sie fast nur einen einzigen Nerven bilden. 

Das elfte Paar, N. accessorii, gehört nur scheinbar zu den 
Gehirnnerven, denn es entspringt im Rückenmark durch Wurzeln, 
die zwischen den besonderen vorderen und hinteren Wurzeln der 
Spinalnerven auftreten, und indem sie sich verbinden, jederseita einen 
Nerven entstehen lassen, der mit dem N. vagus austritt, theils mit 
ihnen sich verbindend, theils in die vom Kopfe und der vorderen 
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Wirbelsäule entspringenden und am Brustgürtel sich inserirenden Mus- 
keln eingehend. 

Dieses Paar findet sich bei den Ichthyopsiden nicht, dagegen bei 
allen anderen Wirbelthieren, die Schlangen ausgenommen. 

Das zwölfte und letzte Paar, N. hypoglossei, sind die moto- 
rischen Nerven der Zunge und einiger retrahirenderen Muskeln des 
Zungenbeinapparates. 

In den Ichthyopsida beherrscht der erste Halsnerv das Gebiet 
der N. hypoglossei, aber in allen kiemenlosen Wirbelthieren finden 
letztere sich vor; er tritt durch eine Oeffnung des äusseren Hinter- 
hauptbeins aus, bleibt aber oft so innig mit dem ersten Halsnerven 
verbunden, dass er eher als eine Unterabtheilung desselben, denn 
als besonderer Gehirnnerv aufzufassen sein möchte. 

So zerfallen denn die aus dem Hinterhirn entspringenden Nerven- 
paare in drei Gruppen: Eine sensorisch-motorische vor dem Gehör- 
nerven (3., 4., 5., 6., 7. Paar); der rein sensorische Gehörnerv 
(8. Paar); eine sensorisch-motorische Gruppe hinter den Gehörnerven 
(9., 10., 12. Paar). 

Die Oeffnungen, durch welche einige dieser Nerven aus dem 
Schädel austreten, behalten eine sehr constante Beziehung zu gewissen 
Elementen des Schädels auf jeder Seite: 

a. Die Fasern der Riechnerven verlassen den Schädel zwischen 
der Lama perpendicularis oder dem Körper und der seitlichen oder 
praefrontalen Abtheilung des Ethmoideum. 

b. Die Sehnerven treten constant hinter der Mitte des Orbito- 
sphenoids und vor der Mitte des Alisphenoids aus. 

c. Die dritte Abtheilung des Trigeminus verlässt den Schädel 
stets hinter der Mitte des Alisphenoids und vor dem Prooticum. 

d. Der N. glossopharyngeus und pneumogastricus treten stets 
hinter der Mitte des Opisthoticum und vor der Mitte des äusseren 
Hinterhauptbeins aus. 

Die in den Abschnitten a, b, c, d soeben angegebenen Oeffnun- 
gen für den Austritt der Gehirnnerven werden, wenn von Knochen 
umgeben und deutlich ausgeprägt, folgendermassen benannt: a. Fora- 
men olfactorii; b. Foramen optici; c. Foramen ovale; 
d. Foramen lacerum posterius. Die anstossenden Knochen 
mögen an der Begrenzung dieser Oeffnungen gleichmässig theilnehmcn 
oder letztere mögen vollständig auf einen Knochen beschränkt sein, 
aber ihre hier angegebenen Lagen bleiben dieselben. 

Ein anderer besonders bemerkenswerther Punkt in der allgemei- 
nen Anordnung der Gehirnnerven ist die bereits beiläufig erwähnte 

5 
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Beziehung derselben zu den visceralen Bogen und Spalten. So ver- 
theilt sich das siebente Nervenpaar im hinteren Abschnitt des ersten 
Visceralbogens und im Vordertheil des zweiten Visceralbogens, indem 
die beiden Zweige jeder Seite derselben die erste Visceralspalte um- 
schliessen. In ähnlicher Weise geht der nennte zum hinteren Abschnitt 
des zweiten Visceralbogens und zum vorderen des dritten, so dass 
seine beiden Aeste die zweite Visceralspalte einschliessen. Aehnliche 
Beziehungen zum dritten und vierten Bogen und zur dritten Spalte 
kommen dem ersten Ast des zehnten Nervenpaares zu; die anderen 
vorderen Aeste dieses Paares sind in den kiementragenden Wirbel- 
thieren an die folgenden Kiemenbogen vertheilt, wobei die zwei 
Zweige jedes Astes eine Kiemenspalte einschliessen. 

Die zweiten und dritten Abtheilungen des N. trigeminus sind .in 
ähnlicher Weise an die Vorderseite des ersten Visceralbogens ver- 
theilt, sowie an die hintere oder äussere Seite des Oberkiefergaumen- 
fortsatzes; die Mundötfnung stellt hier die Visceralspalte zwischen 
beiden dar. Endlich stehen auch die inneren und äusseren Abschnitte 
der ersten Abtheilung des N. trigeminus in ähnlichem Verhältniss 
zur Innen- oder Vorderregiou des Oberkiefergaumenfortsatzes und der 
Aussenseite der Schädelbalken, wobei die orbitonasale Spalte den Ein- 
schnitt zwischen beiden darstellt. 

Betrachtungen dieser Art möchten annehmen lassen, dass die Schädclbalkcn 
sowie die Oberktefer-Gaumcnfortsätze^racorale Vieceralbogen darstellen, welche 
nach vorn gebogen sind, und, was bei den Schadelbalken stattfindet, mit ein- 
ander verschmelzen. Eine solche Hypothese würde uns die Bedeutung der 
Nasen - Gaumenrohre der M y x i n o i d c n verstehen lassen ; es wäre dieselbe 
einfach der Zwischenraum zwischen den Schädelbalkcn, der noch nicht aus- 
gefüllt wäre; und der abnorme Fortsatz am Dache der Mundhohle, welcher 
in den Embryonen der Wirbelthiere allgemein zum Corpus pituitarium sich 
erstreckt, köunte als Rest dieses Zwischenraums gedeutet werden. 

Die neuen sorgfaltigen Untersuchungen von W. M ü 11 er 1 ) stellen es ausser 
Zweifel, dass das Corp. pituitarium aus der Umwandelung einer kegelförmigen 
Verlängerung der Schleimhaut des Daches der Mundhöhle entsteht, welche 
unmittelbar unter dem trabecularen Zwischenraum liegt und durch Abschnürung 
sich von der übrigen Schleimhaut sondert. Es ist ebenso klar, dass die kegel- 
förmige Verlängerung dir Schleimhaut des Daches der Mundhöhle der ventralen 
Hälfte des Nascncanals der Myxinoiden, welche dem Munde zunächst liegt, 
entspricht. Ich bin geneigt zu denken, dass für die Gl. pincalis die gleiche 
Beziehung zur dorsalen Hälfte des Nasengaumencanals, wie sie zwischen dem 
Corp. pituitarium und seiner ventralen Hälfte besteht, nachzuweisen sein wird. 

Dieser Hypothese zufolge gehörten zum Schädel sechs Paare untere Bogen, 
und zwar: der Balken- und der Obcrkicfcrgaumcnbogen vor dem Munde; der 



») Jenaische Zeitschrift 1871. 
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Unterkiefer-, Zungenbein-, und der erste und zweite Kicmcnbogen hinter dem 
Munde. Denn, nachdem drei Paar Sehädclnerven die ersten drei hinter dem 
Munde liegenden Visccralspalten umfassen, so müssen auch vier hinter dem 
Munde liegende craniale Visceralbogen vorhanden scin.- 

Annehmend, dass das Hinterhauptsegment des Schädels dem hintersten oder 
zweiten cranialen Kicmenbogcn entspreche, fuhrt mich die Thatsache der unver- 
änderlichen Anheftung der Proximalenden der Unterkiefer- und Zungenbein- 
bogen an die Gehörkapscl dazu, das Scheitel- und das Stirnsegment dem Ober 
kiefergaumen- und Balkcnbogen zuzuweisen. So bleiben die Verknöcherungen 
der Gehörkapsel allein als möglicherweise die oberen Bogen (Neuralbogen) der 
drei vorderen postoralen Visceralbogen vertretend übrig. 

Aber diese Spekulationen über die primitive Zusammensetzung des Schädels, 
wie interessant sie immer sein mögen, dürfen bis jetzt mit der Lehre von der 
Gliederung derselben, welche einfach eine Verallgemeinerung anatomischer That- 
sachen ist, noch nicht auf eine Stufe gestellt werden. 

Die hier ausgesprochenen Ansichten wurden zum ersten Male in meinen 
Huntcrim Lectures 1869 Öffentlich vertreten. Später hat Gegenbaur die Frage 
der Bedeutung und Anordnung der Ilirnnerven für die Theorie des Schädels in 
einer sehr interessanten Arbeit „Ueber die Kopfnerven von Hexanchus und 
ihr Verhältniss zur Wirbeltheorie des Schädels" (vom Deccmber 1870 datirt 
und in der Jenaischen Zeitschrift 1871 publicirt) unabhängig erörtert. Unter 
anderen Differenzpunkteu ist der, dass Gegenbaur geneigt ist, das Par vaguin 
als ganz cerebrale Nerven und daher auch alle Kiemeubogen als Schädelanhänge 
zu betrachten. Ich neige eher zu der Ansicht, dass das Par vagum Nerven 
darstelle, welche aus der Vereinigung cerebraler mit spinalen Nerven entstan- 
den sind und dass die Visceralbogen vom zweiten Kiemenbogen rückwärts, 
CerYicalanhänge sind. Die sorgfältige Untersuchung der Entwickelung dieser 
Nerven wird uns wahrscheinlich in die Lage versetzen zu sagen, welcher von 
diesen beiden Speculationen die beste Begründung zukommt. 

Sympathicus. — Ein sympathisches Nervensystem ist mit Aus- 
nahme von Amphioxus und den Marsipobranchiern in allen 
Wirbelthiercn beobachtet. Es bestellt wesentlich aus zwei Längs- 
strängen, welche zu jeder Seite nach unten von der Schädel-Rückgrat- 
axe gelagert sind. * Jeder Strang erhält Verbindungsfasern von den 
Spinalnerven seiner Seite und, wenn vollständig entwickelt, von allen 
Schädelnerven mit Ausnahme der speziellen Sinnesnerven für Gehör, 
Gesicht und Geruch; die N. Vidiani bilden die vorderen Endigun- 
gen der sympathischen Stränge. An den Verbindungsstellen wer- 
den Ganglien entwickelt und die aus diesen Ganglien austretenden 
Nerven vertheilen sich an die Muskeln des ITerzens, der Gefässe 
und der Eingeweide. Kleine ganglionnäre Anschwellungen tre- 
ten in diesen peripherischen Nerven des sympathischen Systems 
häufig auf. 

In den Marsipobranchiern scheint der N. vagus zum grossen 
Theil die Stelle des N. sympathicus zu vertreten. In Myxine ver- 
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einigen sich die zwei N. vagi auf dem Darm und folgen demselben 
als ein einfacher Stamm zum After. 

Die Sinnesorgane. — Die Organe der drei höheren Sinne des 
Gesichtes, Gehörs und Geruchs sind paarig, liegen wie bereits an- 
gezeigt auf den Seiten des Schädels (mit Ausnahme der niedersten 
Fische) in allen Wirbelthiercn ; im frühesten Entwickelungszustand 
sind sie gleichartige Einstülpungen der Haut. 

Die Riechwerkzeuge gelangen zu keiner höheren Entwickelungs- 
stufe, als diese ist, da sie entweder ein einfacher Sack (Am- 
phioxusp], Marsipobranchii) oder, was gewöhnlicher ist, zwei 
Säcke sind, deren Oberfläche durch Faltung oder durch Entwickelung 
von gewundenen Knorpeln oder Knochen von den Seitentheilen des 
Ethmoideum vergrössert wird. Auf diesen verbreiten sich Nerven- 
fasern, welche vom Lobus olfactorius des Gehirns entspringen; die 
Hohlräume der Riechsäcke können mit der Mundhöhle durch die Nasen- 
gänge in Verbindung treten. In der grossen Mehrzahl der Fische 
kommen ihnen aber blos äussere Oeffnungen zu. 

Bei Reptilien, Vögeln und Säugethieren ist häufig eine besondere 
Nasendrüse mit jedem Riechsack verbunden und ergiesst ihre Ab- 
sonderung in selben. 

Die zwischen den Zwischenkiefern und den Gaumenplatten der 
Oberkiefer der Säugethiere bestehenden Foramina incisiva sind 
entweder durch die Schleimhäute der Nasen- und Mundhöhle geschlossen 
oder nicht. Im letzteren Fall sind es die Stenson* sehen Kanäle, 
welche diese beiden Höhlen in Verbindung setzen. Drüsendivertikel 
der Schleimhaut, durch Nervenfasern des Riechnerven und des fünften 
Paares versorgt, münden oft in diese Kanäle; sie werden nach ihrem 
Entdecker Jacobson' sehe Organe genannt 

Das Auge wird durch Verschmelzung zweier besonderer Ent- 
wickelungen, einer Einstülpung der Haut und eines Fortsatzes des 
Gehirns gebildet 

Indem die Oeffnung der ursprünglich auf jeder Seite des Kopfes 
in der Augengegend gebildeten Hauteinstülpung sich schliesst, ent- 
steht ein geschlossener Sack; die Aussenwand dieses Sackes wird 
zur durchscheinenden Hornhaut des Auges, die Epidermis seines 
Bodens wird durch Verdickung zur Kryst alllinse; die Höhlung 
selbst erfüllt sich mit der wässerigen Feuchtigkeit (Humor aqueus). 
Eine gefäss- und muskelreiche Schicht, welche im Umfange des Sackes 
einwächst und seinen Hohlraum in zwei Abschnitte theilt, wird zur 
Regenbogenhaut (Iris). Die die Hornhaut umgebende Haut ent- 
wickelt sich oben und unten zu einer Falte und bildet dadurch die 



Digitized by Google 



Das Auge. 



69 



Augenlider; der Hautabschnitt, welchen sie einschliessen , wird zur 
weichen, gefHssreichen Conjunctiva. Die Tasche der Conjunctiva 
communicirt sehr allgemein durch den Thränengang mit der Nasen- 
höhle. An ihrer Innenseite kann sie sich in einer breiten Falte 
erheben, der Nick haut, welche durch einen oder mehrere eigene 
Muskeln bewegt wird. In Verbindung mit der Schleimhaut der Con- 
junctiva können sich an der Aussenscite des Augapfels die Thränen- 
Drüsen, an der Innenseito die Harder'schen Drüsen entwickeln- 
Der Ursprung der hinteren Kammer des Auges ist ein ganz ab- 
weichender. Derjenige Theil der vorderen Hirnblase, welcher später 
zur Blase des dritten Ventrikels .wird, entsendet sehr früh eine Aus- 
stülpung, welche aussen breit und innen schmal ist und sich an die 
Basis des beschriebenen Hautsackes anlegt. Die hintere oder äussere 
Wand dieser Ausstülpung wird dann durch Einwachsen des anliegen- 
den Bindegewebes gleichsam eingedrückt und gegen die entgegen- 
gesetzte Wandung gedrängt, so dass der ursprüngliche Hohlraum der 
Ausstülpung, welcher in freier Verbindung mit dem der vorderen 
Gehirnblase stand, verschwindet. Das breite Ende dieses Auswuchses 
nimmt Kugelform an, während sein Stiel sich verlängert und ver- 
schmälert; der letztere wird so zum Sehnerven, während dererstere, 
nachdem er sich mit der starken, fibrösen Sclerotica umgeben hat, 
zur hinteren Augenkammer wird. Die doppelte Hülle, durch die 
Zurückfaltung der Wand dieser „Sehblase" auf sich selbst gebildet, 
lä8st die Netzhaut (Retina) und die Gefässhaut (Choroidea) ent- 
stehen ; die eingewachsene Bindegewebsmasse gelatinirt und wird zur 
Glasfeuchtigkeit und die Spalte, durch welche dieselbe eintrat, 
verwischt sich. 

Selbst in den höheren Wirbelthieren ist der Sehnerv ursprünglich 
nur mit der Blase des dritten Ventrikels verbunden, aber allmählich 
dehnen sich die Ursprungswurzeln jedes der beiden Nerven nach der 
entgegengesetzten Seite des Gehirnes rund um den Sehhügel bis zum 
Mittelhirn aus; die Stämme derselben verbinden sich innig und ver- 
mischen ihre Fasern in sehr complicirter Weise unter dem dritten 
Ventrikel und bilden so das Chiasma. 

In Amphioxus und Myxine sind die Augen sehr unvollkommen 
entwickelt und scheinen aus nichts als einer kleinen, rudimentären 
Linse zu bestehen, welche in das die Endigungen der Sehnerven 
umschliessende Pigment eingelagert ist; Muskeln und Haut verhüllen 
dieses rudimentäre Auge in Myxine. Ob in diesen Fischen, sowie 
in den Petromyzonten, das Auge sich in derselben Weise entwickelt 
wie in höheren Thieren, erscheint zweifelhaft, 
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Die Augen aller anderen Wirbelthiere haben den typischen Bau, 
wenn sie auch, wie beim Blindfisch (Amblyopsis) und dem Maul- 
wurf, der funktionellen Bedeutung entbehren. Beiden Ichthyop- 
sida und Sauropsida, nicht aber auch bei den Säugethieren, ist 
die Sclerotica oft theilweise verknöchert, wobei die Verknöcherung 
gewöhnlich einen Ring um ihre vordere Hälfte bildet. Dieselbe wird 
bei den Cetacea ungemein verdickt. 

Der Augapfel wird — ausgenommen auch hier Amphioxus 
und dieMyxinoiden — durch sechs Muskeln bewogt; vier der- 
selben verlaufen aus dem Inneren der Augenhöhle zur Peripherie (Jos 
Augapfels und umgeben den Sehaerven, man nennt sie M. recti 
superiores, recti inferiores, recti interni und recti ex- 
terni. Die beiden anderen sind mit dem oberen, resp. dem unteren 
Hand der Augenhöhle verbunden und gehen von hier zur Ausscnseite 
des Augapfels; dies sind die M. obliqui inferiores und ob 1 i- 
qui superiores. Inmitten der vier M. recti liegt bei vielen Rep- 
tilien und Säugethieren ein zusammenhängendes, trichterförmiges 
Muskelblatt, M. choanoides, das sich im Umfang der hinteren 
Augapfelhälfte anheftet. Aus der oben beschriebenen Vertheilung der 
Nerven möchte man schliessen, dass der M. choanoides, der M. rectus 
externus so wie der Nickhautmuskel eine Gruppe von Augenmuskeln 
darstellen, welche morphologisch von den drei übrigen Recti, den 
Obliqui sowie dem Levator palpebrao superioris verschieden sind. 
Bei vielen Reptilion und den höheren Wirbelthieren werden die Augen- 
lider durch kreisförmige Muskelfasern geschlossen, welche einen 
M. orbicularis palpebrarum bilden und durch gerade Fasern 
getrennt werden, die aus dem hinteren Theil der Augenhöhle kommen 
und als M. levator palpebrae superioris gewöhnlich nur zum 
oberen, in manchen Fällen aber, wenn der untere Muskel ein 
Depressor palpebrae inferioris ist, zu beiden Augenlidern 
gehen. 

Die Harder'schen und Thränendrüsen finden sich in den Fischen 
nicht; aber die ersteren finden sich bei den Batrachiern und 
beide sind bei den Sauropsiden und den Säugethieren ein 
häufiges Vorkommen. 

In manchen Fischen, ferner in den Lacertiliern, Croco- 
diliern und Vögeln tritt eine besondere gefässreiche Haut auf, 
welche mit Pigment bedeckt ist wie die Choroidea; sie ragt nahe 
der Eintrittsstelle des Sehnerven von der äusseren Seite des bulbus 
in die Glasfeuchtigkeit und verbindet sich gewöhnlich mit der Linsen- 
kapsel. Es ist diess der Kamm (Pecten oder Marsupium). 
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Das Ohr. — Die erste Anlage des inneren Ohres ist eine Ein- 
stülpung der Haut, welche einen zu jeder Seite der hinteren Gehirn- 
blase genau über dem Ende der zweiten Visceralspalte gelegenen 
Sack bildet. Indem die Mündung desselben sich bald schliesst, ent- 
steht ein geschlossener Sack; dieser erweitert sich und wandelt durch 
eine Reihe bemerkenswerther Veränderungen seinen oberen Theil 
gewöhnlich in drei halbkreisförmige Canälo um, welche die Can. 
verticalis posterior und verticalis anterior, sowie hori- 
zontal is oder externus, Theile des häutigen Labyrinthes 
sind. Der Körper des Sackes bleibt meistenteils als Vorhof be- 
stehen, aber ein blinder Fortsatz, der später vom Vorhof abgegeben 
wird und ein- und abwärts gegen die Schädelbasis sich erstreckt, 
wird zur Anlage der Scala media der Schnecke. Man kann die- 
selbe als die häutige Schnecke bezeichnen. 

Im Amphioxus, diesem abnormen Wirbelthier, ist ein Gehör- 
organ noch nicht entdeckt. Der Myxine kommt nur ein, den 
Petromyzonten nur zwei halbkreisförmige Canäle zu; aber in 
den übrigen Fischen Bind alle drei entwickelt und es ist eine Frage, 
ob nicht auch die Schnecke vertreten ist. 

Dieses häutige Labyrinth wird bei den Fischen von den Ohr- 
knorpcln und deren Verknöcherungen aussen umschlossen, und bietet 
keine häutige Lücke oder Fenestrae nach der ersten Visceralspalte 
oder der ihr entsprechenden Region zu. 

Aber in den höheren Wirbclthieren (Amphibia, Sauropsida, 
Mammalia), wo das häutige Labyrinth stets in eine vollkommene 
knöcherne Ohrkapsel (Caps, periotica) eingeschlossen ist, bleiben 
in der Aussenwand dieser letzteren stets eine oder zwei kleine ovale 
Felder unvorknöchert; man vergleicht diese mit Fenstern, die häu- 
tige Scheiben besitzen und nennt sie Fenestra rotunda und 
Fenestra ovalis. 

Die Fenestra ovalis befindet sich in demjenigen Theile der 
Ohrkapsel, welcher die den häutigen Vorhof enthaltende Kammer 
äusserlich begrenzt. Sind die 0. prootica sowie die 0. opistho- 
tica beide vorhanden, so tragen sie zu nahezu gleichen Theiien zur 
Bildung derselben bei; in der That liegt die Fenestra ovalis auf der 
Verbindungslinie, die die beiden Knochen miteinander bilden. Die 
Fenestra rotunda liegt unterhalb der F. ovalis und gehört gänz- 
lich dem 0. opisthoticum an; sie bildet einen Theil der Aussenwand 
dos die häutige Schnecke enthaltenden Raumes. 

Diese häutige Schnecke wird in den Sauropsiden und Säuge- 
thieren platt und bandförmig; ihre Verbindung mit dem Vorhof 



Digitized by Google 



72 



Cap. II. Nervensystem der Wirbclthiere. 



fällt weg und sie kommt in einen kegelförmigen Hohlraum so zu 
liegen, dass sie denselben in zwei als Treppen (Scalae) bezeichnete 
Abtheilungen scheidet, welche nur an ihren Enden miteinander in 
Verbindung stehen. Die Basis der einen, als Scala vestibuli 
bezeichneten Treppe mündet in den Raum, der den häutigen Vorhof 
enthält; die der anderen, der Scala tympani, grenzt an die Mem- 
bran der Fenestra rotunda, von dor sie gewissermassen aufgehalten 
wird. Als Scala media bezeichnet man den Hohlraum der häuti- 
gen Schnecke, der zwischen die beiden genannten Scalae zu liegen 
kommt. 

Bei den Reptilien, Vögeln und den ornithodelphen Säuge- 
thi eren nur leicht gebogen oder auf sich selbst gedreht, wird die 
Schnecke in den höheren Säugethieren in flacher oder conischer 
Spirale gewunden und kann von lVa (Getacea, Erinaceus) bis 
5 Windungen (Coelogenys Paca) besitzen. 

Das häutige Labyrinth ist mit klarer Flüssigkeit, Endolymphe, 
gefüllt, welche meistens Otolithen verschiedener Art enthält; 
zwischen ihm und den Wänden der Ohrkapsel findet sich eine wei- 
tere klare Flüssigkeit, Perilymphe, welche von hier in die Pauken- 
und die Vorhoftreppe übergeht. 

In allen Wirbelthieren , denen ein Fenestra ovalis zukommt, ist 
deren Membran mit einer Scheibe belegt, aus der ein verknöchertes 
Stäbchen, einfach oder zweischenklig hervorragt. Man nennt letzteres, 
wo es einfach bleibt, wie in einigen Amphibien, den meisten Repti- 
lien und den Vögeln Columella, im andern Falle, wie es in den 
meisten Säugethieren auftritt, Stapes (Steigbügel). Ein wesentlicher 
Unterschied besteht aber zwischen beiden Ausbildungen nicht und 
es empfiehlt sich daher, den ersteren Namen für beide zu gebrauchen. 

In der Mehrzahl der über den Fischen stehenden Wirbelthiere 
verwächst die erste, senkrechte Visceralspalte nicht vollständig, aber 
ihr oberer Thcil bleibt als querverlängerter Hohlraum bestehen, durch 
den die Kehle mit der Aussenwelt communiciren würde, sofern nicht 
entgegengesetzte Seiten des Canals zu einer Membrana tympani 
(Trommelfell) zusammenwüchsen. Was von dieser Scheidewand nach 
aussen zu liegt, ist äusserer Gehörgang, was nach innen davon 
liegt, ist die Paukenhöhle (Tympanum) und die dieselbe mit der 
Kehle verbindende Eustachische Röhre. Während die Aussen- 
wand der Paukenhöhle vom Trommelfell gebildet wird, ist ihre 
innere Wand die Ohrkapsel sammt Fenestrae; bei den unter den 
Säugethieren stehenden Wirbelthieren ist nur die Columella entweder 
frei oder befestigt sich an das Trommelfell, wodurch zwischen diesem 
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und der Fcncstra ovalis eine mechanische Vorbindung hergestellt 
wird. In denselben Tbieren ist der Unterkiefer mit dem Schädel 
vermittelst des Quadratbeines verbunden. 

Aber in den Säugethiercn gelenkt der Unterkiefer direkt mit dem 
Schuppenbein und das Quadratbein geht als Hammer (Malleus) 
in die Reihe der Gehörknöchelchen ein. Der Hammer verbindet sich 
dem Trommelfell durch einen besonderen Fortsatz, während sein ent- 
gegengesetztes Ende, welches im Foetalzustand mit dem Meckerschen 
Knorpel zusammenhing, sich in den Processus gracilis oder 
Folianus umwandelt und zwischen Pauken- und 8chuppenbein und 
den Ohrknochen lagert. 

In der Eidechse Sphenodon (Fig. 24 A) hängt das vordere 
Horn des Zungenbeins mit dem Distalendo der Columella zusammen, 
und letztere entsendet aufwärts einen knorpeligen Fortsatz, welcher 
in die Wand der Ohrkapsel genau hinter dem Proximalende des 
Quadratbeines übergeht. So kommt die Columella in einen rechten 
Winkel zum Zungenbeinhorn zu stehen und das letztere zerfällt in 
ein supracolumellares oder suprastapediales Stück und ein unter 
der Columella gelegenes, dem Stylohyal oder Griffelfortsatz bei 
Säugethieren entsprechendes Stück. In anderen Sauropsiden ist 
das supracolumeilare Stück in Knorpel oder Bandmasse vertreten, 
scheint jedoch nicht zu verknöchern. In d^n Säugethieren (B. Fig. 24) 
verknöchert das supracolumeilare Stück und wird zum Ambos (Incus), 
während sein Proximalende gewöhnlich durch ein Synovialgelenk mit 
dem Hammer d. h. dem Quadratbein verbunden ist. An demjenigen 
Punkte des Zungenbeinknorpels, in welchem Columella und Ambos 
sich verbinden, entsteht gewöhnlich eine besondere Verknöcherung 
als Os orbiculare. Muskelfasern, den M. stapedius bildend, 
verbinden allgemein denjenigen Theil des Zungenbeinknorpels, welcher 
in den Stielfortsatz verwandelt wird, mit dem Os orbiculare. Anderer- 
seits verbindet Ligament den hinteren, kurzen Fortsatz des Amboses 
mit demjenigen Theile der Ohrkapsel, in welchen der Stielfortsatz 
direkt übergeht und es ist schwer zu sagen, ob der styloide Theil 
des Zungenbeins sich durch diese Ligamente oder aber durch den 
M. stapedius in den Ambos fortsetzt. Allein, wie dem auch sei, so 
sind Hammer und Ambos die Proxiraalenden des Unterkiefer- resp. 
des Zungenbeinbogens. 

In den Knochenfischen (C. Fig. 24) wo die fenestra ovalis 
und die Columella fehlen, wird der supracolumeilare Theil des Zungen- 
beins zu einem starken Knochen, dem 0. hyomandibulare. 
Andererseits schwindet der Quadratknorpel am Proximalende, geht 
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Fig. 24. Schematische Darstellungen der Skelete des ersten und 7.weiten Visceral- 
Bogens von einer Eidechse (A), einem Säugethier (ß) und einem 
Knochenfisch (C). 

Das Skclet des ersten Bogens ist echraffirt , das des zweiten nahezu hell ge- 
lassen. I. Erster Visceral bogen: Mck. Meckel'scher Knorpel; Art. 
Articulare; Qu. Quadratbein; M. Mctaptcrygoid ; M. Hammer; p. g. Proc. 

5;racilis; II. Zweiter Visceral bogen: Hy. Zungenbeinhorn; St. H. Sty- 
ohval; S. Stapcdius; Stp. Columella (Stapes); S. Stp. Supracolumellare ; 
HM. Hyomandibulare. Der Pfeil deutet die erste Visceralspalte an. Pc. 
Ohrkapsel; Ptg. Flügelbein. 

seines direkten Zusammenhanges mit der Ohrkapsel verlustig und 
verknöchert gesondert als Metapterygoideum. In den Haien 
fällt selbst dieser metapterygoide, aufsteigende Theil des Quadrat- 
beines fort. 

In den Chimaeren, Dipnoi und vielen Amphibien verschmel- 
zen die Quadrat- und Supracolumellarstücke des ersten und zweiten 
Visceralbogens zu einer einfachen Knorpelplatte. 

In den Säuge thieren und bis zu gewissem Grade auch in den 
Vögeln wird Knochenmasse in dem die Basis und Seiten des Trommel- 
fella umgebenden Fasergewebe abgelagert, wodurch das Pauken- 
bein (Os tympanicum) entsteht. In den meisten Säugethieren er- 
strecken sich Verknöcherungen in Seiton und Boden der Paukenhöhle 
nnd des äusseren Gehörganges, und ein Hautfortsatz, vorwiegend vom 
zweiten Visceralbogen stammend, wird zur Ohrmuschel, dem sogenann- 
ten äusseren Ohre, umgebildet. 

Das Organ des Geschmackes ist die die Zunge bedeckende 
Schleimhaut und zwar vorzüglich in ihrem hinteren Theil und wahr- 
scheinlich auch ein Stück der die Rachenhöhle auskleidenden Schleim- 
haut. Ist der Geschmackssinn wohl entwickelt, so ist diese Haut 
mit zahlreichen Papillen verschiedener Form bedeckt und mit Nerven- 
fasern vom Glossopharyngeus wohl versehen. 

Der Tastsinn ist über die äussere Haut, sowie in der Mundhöhle 
über die Schleimhaut verbreitet, welch letztere indess, richtig bezeich- 
net, ebenfalls ein Theil der äusseren Haut ist. 
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Als besondere Tastorgane seien für die höheren Wirbelthiere 
die Nervenpapillen, welche Tastkörperchen enthalten, so wie die lan- 
gen Gesichtshaarc, deren Papillen mit Nerven wohlvcrsehen sind 
(Vibrissae), erwähnt. 

In den meisten, wenn nicht in allen Fischen, enthält die Haut des 
Rumpfes und des Kopfes eine Reihe von Säcken oder Kanälen, welche 
gewöhnlich in der Mittellinie jeder Seite des Körpers symmetrisch 
angeordnet und mit einer klaren gallertartigen Masse gefüllt sind. 
Die Wände dieser Säcke oder Kanäle enthalten reichliche Nerven- 
verzweigungen, deren Endigungen in runde, in die Gallertmasse vor- 
springende Papillen eintreten. Diese Sinnesorgane sind als Schieim- 
kanftle oder zusammengefasst als Seitenlinie bekannt; früher nahm 
man an, dass sie als Drüsen die schleimige den Fischkörper be- 
deckende Masse, welche nichts anderes als modifizirte Oberhaut ist, 
absondern. 

Der Nahrungskanal. — Der Nahrungskanal ist bei den Wirbel- 
thieren stets in Mund, Kehle, Speiseröhre, Magen und Darmkanal 
differenzirt; der letztere besitzt stets eine mediane oder nahezu 
mediane Oeffnung auf der Bauchseite des Körpers; letztere mündet 
entweder für sich besonders, oder in eine sogenannte Kloake, d. h. 
einen gemeinsamen Mündungsraum für Darm, Harn- und Geschlechts- 
wege. 

Der Darm ist allgemein in einen geringeren und einen grösseren 
Abschnitt unterscheidbar. An der Verbindungsstelle beider entwickelt 
die erstere häufig einen oder zwei Blinddärme. 

Magen und Darm werden von einer Peritonealhülle umgeben 
und durch mesogastrische und mesenterische Falten mit 
dem mittleren Abschnitt der Rückenwand des Bauches verbunden. 
Drüsen des lymphatischen Systems kommen häufig in den mesenteri- 
schen Falten vor und eine sehr gefässreiche Drüse dieses Systems, 
die Milz, ist stets in grosser Nähe des Magens entwickelt, (aus- 
genommen sind Amphioxus, Myxine und die Leptocephali- 
den). Die Pancreas ergiesst sehr allgemein ihr Secret in das 
Vorderende des Darmes. Speicheldrüsen öffnen sich in den 
Mund sehr gewöhnlich. In den höheren Wirbelthieren entwickeln 
sich nicht selten Analdrüson in Verbindung mit der Endigung des 
Bectura. 

Die eigentümlichsten und charakteristischsten unter den Organen, 
welche mit dem Nahrungscanal der Wirbelthiere zusammenhängen, 
sind Leber und Zähne. 
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Die Leber. — In den wirbellosen Thieren lässt sich dieses Organ 
stets endgiltig in blinde Röhren auflösen, die Enden der Lebergänge, 
welche nicht in Netzform zusammenhängen; auch fehlt ihr hier der 
Behälter für die Galle. In den meisten Wirbelthieren sind die 
Endigungen der Lebergänge weder genügend verfolgt, noch ist es 
gewiss, dass die verhältnissmässig enorme Masse von Leberkörnchen 
in Röhren eingeschlossen ist, die mit ihnen zusammenhängt; wenn 
letzteres der Fall, so müssen die Röhren eine netzartige Struktur 
haben. Die Gänge der Wirbelthicrleber ergiessen sehr häufig die 
Galle mittelbar oder unmittelbar in einen Behälter, die Gallen- 
blase. Amphioxus steht unter allen Wirbelthieren mit dem Blind- 
sack des Darmes, der bei ihm die Leber vertritt, allein. 

Die Zähne. — In Mollusken und Gliederthieren sind die 
Zähne stets Epithelialgebildc. In den Wirbelthieren hingegen sind 
wahre Zähne niemals vom Epithel der Schleimhaut des Nahrungs- 
canais entwickelt, sondern von einem zwischen ihr und der tieferen, 
gefässreicheren Schicht, welche der Dermis der Haut entspricht, ein- 
gelagerten Gewebe. Die Hornzähne der Petromyzonten und des 
Omythorynchus scheinen Epithelialgebilde zu sein, homolog den 
Barten der Wale, den Gaumenplatten der Sirenien und den Schnä- 
beln von Vögeln und Reptilien, nicht aber wahren Zähnen. Das 
dichte verkalkte Gewebe, Dentine genannt und durch die enggestell- 
ten parallelen Röhren, welche es durchsetzen, indem sie sich verästeln, 
charakterisirt, bildet die Hauptmasse der ächten Zähne. Gewöhn- 
liches Knochengewebe mag die Dentine bedecken und wird dann 
Cement genannt, wie auch ihre Krone öfters von undurchbohrtem 
prismatisch-faserigem Email tiberzogen ist. 

Die Zähne bilden sich über Schleimhautpapillen, welche frei stehen, 
häufiger aber in eine Falte oder Grube versenkt erscheinen, deren 
Wände sich übereinander neigen und so einen Zahnsack bilden kön- 
nen. Die Zähne können bleibend sein oder ersetzt werden ; im letz- 
teren Falle entwickeln sich die Säcke der neuen Zähne entweder 
als Divertikel der alten oder unabhängig von diesen. 

In der Mehrzahl der Säugethiere ist die Zahl der Zähne und ihre 
Gestalt beschränkt, wie auch die Art ihres Ersatzes hier bestimmten 
Regeln folgt. Die Zähne entstehen durch zwei Entwicklungen, deren 
erste das hinfällige oder Milchgebiss, die zweite aber das blei* 
bende Gebiss darstellt. Das Milchgebiss besteht, wenn ganz voll- 
ständig entwickelt, aus Schneide-, Eck- und Backzähnen. Die 
Schneidezähne unterscheiden sich von den übrigen dadurch, dass die 
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oberen im Zwischenkiefer stehen und die unteren in ihrer Stellung 
ihnen entsprechen. Ihre Zahl und ihre Form ist verschieden. Der 
Unterschied zwischen Eck- und Backenzähnen ist sowohl ein Unter- 
schied der Form als auch der Stellung in der Reihe der übrigen 
Zähne; der vorderste Zahn hinter der Zwi?chcnkiefer-Oberkiefernaht 
wird, wenn scharf und vorstehend, als Eckzahn bezeichnet; mehr 
als vier Eckzähne sind nie vorhandeu. Die übrigen Zähne sind 
Backen- oder Mahlzähne. 

Unter Zahnfortncl versteht man eine Zusammenstellung von Buchstaben 
und Zahlen, welche die Anzahl und Stellung der Zähne versinnlicht. Nimmt 
man z. B. an, dass di, de, dm die Schneidezähne, Eckzähne und Backenzähne 
des Milchgebisses bedeuten und stellt hinter jede dieser Abkürzungen die Zahl 
der entsprechenden Zähne von jeder Seite jedes Kiefers, so haben wir die Zahn- 
formel eines bekannten Thieres. So ist die Zahnformcl eines mehr als zwei- 

2.2 1 1 2.2 

jährigen Kindes di. de- dm. ^-r = 20; es bedeutet diese Formel 

also, dass das Kind auf jeder Seite jedes Kiefers zwei Schneidezähne, einen 
Eckzahn und zwei Backenzähne haben sollte. 

Der Hals des Sackes von jedem hinfälligen Zahn giebt ein Diver- 
tikel ab, in welchem einer der bleibenden Zähne sich entwickelt; 
durch sein Heranwachsen verursacht er die Absorption eines Theiles 
des entsprechenden Milchzahnes, welcher dadurch hinfällig und von 
unten her durch den bleibenden Zahn ersetzt wird. Für die Zahn- 
formel der bleibenden Schneide- und Eckzähne werden dieselben 
Bezeichnungen wie für das Milchgebiss mit Auslassung des vorgesetz- 
ten Buchstabens d gebraucht, aber die bleibenden Zähne, welche an 
die Stelle der hinfälligen Backzähne treten, werden Praemolares 
(vordere Backzähne) genannt und durch pm bezeichnet. Die drei 
oder vier bleibenden Backzähne oder Mahlzähne auf jeder Seite der 
Kiefer entwickeln sich unmittelbar hinter den Milchbackzähnen und 
treten also auf, ohne von unten her andere Zähne ersetzt zu haben. 
Diese erhalten das Zeichen m (Molares). Die Formel des bleibenden 
Gebisses vom Menschen wird daher folgendermassen geschrieben: 

t. W c.\ — rjw*«§-|- w '!r~!r= 32; es sind hier auf jeder Seite 

oben und unten demnach zwei Schneidezähne, ein Eckzahn, zwei 
Praemolaren und drei Backzähne. Es ist eine ziemlich allgemeine 
Regel unter den Säugethieren, dass der vorderste Backzahn auftritt 
und benützt wird, ehe die hinfälligen Backenzähne abgeworfen sind. 
Es geschieht daher, dass wenn der hinterste Praemolar, welcher dem 
ersten Backenzahn unmittelbar vorhergeht, durch Ausfallen des letzten 
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Milchbackzahnes in Gebrauch kommt, die Krone des ersten bleiben- 
den Backzahnes bereits etwas abgeschliffen ist; es bleibt diese stär- 
kere Abnützung des ersten Backzahns im Vergleich zu dem vor ihm 
stehenden Praemolar lange Zeit sichtbar. Die Thatsache nun, dass 
im bleibenden Gebiss der letzte Praemolar weniger abgenützt ist als 
der unmittelbar auf ihn folgende Backzahn bietet oft ein sehr werth- 
volles Hülfsmittel zur Unterscheidung der praemolaren von der Back- 
zahnreihe. 

Kein Wirbclthier hat Zähne in irgend einem anderen Thcilc des Nahrungs- 
kanals als im Munde und im Schlünde; nur eine Schlange (Rachiodon) be- 
sitzt in der Speiserohre eine Reihe von Gebilden, die man als Zähne bezeich- 
nen muss, und welche durch Hcremragen der unteren Dornfortsätze zahlreicher 
vorderer Wirbel entstehen. Bei den höchsten Wirhelthicren finden wir die 
Zähne auf Zwischenkiefer, Oberkiefer und Unterkiefer beschränkt. 

Die Kreislaufsorgane. — Das Herz des Wirbelthicrcrabryos ist 
ursprünglich eine einfache Röhre, dessen Vorderende in einen car- 
dialen Aortenstamm tibergeht, während das Hinterende sich in die 
grossen Venen fortsetzt, welche das Blut von der Nabel blase zurück- 
bringen, die Vcnae omphalomesentericae. 

Die Aorta cardiaea theilt sich unmittelbar in zwei Acste, deren 
jeder im ersten Visceralbogen in Gestalt eines nach vorn convexen 
Aortenbogens zur Unterseite der Anlage der Wirbelsäule aufsteigt 
und dann parallel mit dem der anderen Seite als primitive Aorta 
subvertebralis zum Hinterende des Körpers verläuft. Diese zwei 
ursprünglichen Aorten verschmelzen sehr früh im grösseren Theile 
ihrer Länge in einen Stamm, die definitive Aorta subvertebra- 
lis; aber die Aortenbogen, durch den Verdauungscanal geschieden, 
bleiben gesondert. Weitere Aortenbogen in den höheren Wirbel- 
thieren bis zu vier, entwickeln sich nach und nach hinter dem ersten 
in den übrigen Visceralbogen und bilden weitere Verbindungen zwi- 
schen der Aorta cardiaea und der A. subvertebralis. 

In den Wirbelthieren mit bleibenden Kiemen erhält sich die Mehr- 
zahl dieser Aortenbogen, indem sie Gefässe zu den Kiemenbüscheln 
abgeben und sich in Vasa afferentia und efferentia umwandeln, welche 
den Transport des Blutes von und zu diesen Kicmenbüscheln über- 
nehmen (Fig. 25. A, B, C, D, E.). 

In den höheren Amphibien, welche, wiewohl in der Jugend Kiemen- 
athmer, im erwachsenen Zustande zu vollständigen Luftathmern wer- 
den, wie die Batrachier (Fig. 25 F.) und Coecilien, werden die 
eigentlichen Aortenbogen auf zwei reducirt (auf das mittlere Paar 
von den dreien, welche die äusseren Kiemen versehen und das vierte 
Paar der embryonischen), indem die Lumina der Rückenseite bei den 
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übrigen sich schliessen. Von den hinteren Bogen werden der fünfte 
und sechste zu den die Lungenarterien sowie, in den Batrachiern, 
cutane Zweige abgebenden Stämmen. Der vordere oder dritte pri- 

Fig. 25. 
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Fig. 25. Schema zur Vcrsinnlichung^ der Art der Umwandlung der Aorten- 
bogen in der Reihe der Wirbeltluerc. 

A. Eine hypothetisch vollständige Reihe von Aortenbogen, entsprechend den neun 
postoralen Visceralbogcn, von welchen sich in den Marsipobranchier n 
und einigen Selachiern Andeutungen finden. A. C. Aorta cardiaca; 
A.D. Aorta subvertebralis. I. — IX. Die Aortenbogen, entsprechend dem 
Unterkiefer- (Mn.) und dem Zungenbeinbogen (Hy) sowie den sieben kiemen- 
tragenden Visceralbogcn (Br 1 — Br 7 ). I.— VII. Die sieben Kiemenspalten; 
da die erste Kicmenspalte nicht gezählt ist, muss zur Nummer jeder folgen- 
den 1 addirt werden, um ihre Zahl in der Reihe der Kicmenspalten zu be- 
stimmen. 

B. Hypothetisches Schema der Aortenbogen in dem mit 7 Kiemenspalten ver- 
sehenen Heptanchus. Sp. Die Reste der ersten Visceralspalte als Spritz- 
loch. Kiemen sind an allen Bogen entwickelt. 
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C. Lepidosircn. — Der erste Bogen ist als solcher verschwunden und die 
erste Visceralspaltc ist verwachsen. Innere Kiemen sind in Verbindung 
mit dem 2., 5., 6. und 7. Aortenbogen entwickelt, äussere in Verbindung 
mit dem 4 , 5 und 6. P. A. Lungenartcrie. Die zwei hinteren Visccral- 
spalten sind verwachsen. 

D. Knochenfisch. — Wie vorher sind der erste Aortenbogen und die erste 
Visceralspaltc oblitcrirt. Der zweite Aortenbogen trägt die Nebenkieme 
(Ps. B.), aus welcher die Augcnarteric hervorkommt, welche in der Choroi- 
dcaldrüse (Ch.) endigt. Die nächsten vier Bogen tragen Kiemen. Der 
7. und 8. Bogen sind im Embryo beobachtet, nicht aber der neunte; die 
von diesen eingeschlossenen Spalten fehlen im Erwachsenen. 

E. Siredon, ein perennibranchiates Amphibiuin. — Der 3 , 4., 5. und 6. Aorten- 
bogen so wie die vier vorderen Kiemcnspalten persistiren. Die erste Visceral- 
spaltc oblitcrirt, 

F. Frosch. — Die drei vorderen Aortenbogen obliteriren im Erwachsenen. 
Die Stelle des dritten, welcher mit der äusseren Kieme der Kaulquappe in 
Verbindung steht, wird von der gemeinsamen Carotis so wie dem Wunder- 
netz (Ca. G.), in welches diese endigt, eingenommen. Das vierte Paar der 
Aortenbogen persistirt. Das fünfte und sechste Paar verlieren ihre Ver- 
bindungen mit dem subvcrtcbralen Aortenstamm und werden zu Wurzelu 
der Haut- und Luugenartericn. Die erste Visceralspalte wird zum Tym- 
panum, aber alle anderen obliteriren im Erwachsenen. 

mitive Aortenbogen wird zum gemeinsamen Stamm der Carotiden 
und endigt mit der Glans Carotidis, aus welcher die inneren und 
äusseren Carotiden entspringen. In den niemals Kiemen besitzenden 
Wirbelthieren werden die Bogen entweder auf zwei Paare reducirt 
wie bei einigen Lacertiliern, oder zu einem Paare, wie bei ande- 
ren Reptilien oder zu einem einzelnen Bogen wie in Vögeln und 
Säugethieren. Die so fortbestehenden Aortenbogen sind in den 
betreffenden Eidechsen das dritte und vierte Paar (von hinten gezählt), 
in den anderen Reptilien bloss das vierte, in den Vögeln bloss der 
rechte Bogen und in den Säugethieren bloss der linke Bogen des 
vierten Paares. Das fünfte Bogenpaar giebt die Lungenarterien ab, 
wobei dor Ductus arteriosus die Reste der ursprünglichen Ver- 
bindung dieser Bogen mit dem vierten Paar und der Aorta sub- 
vertebralis darstellt. Die Dorsalenden des 1., 2. und 3. Bogens 
obliteriren, aber ihre Cardialenden und die von ihnen abgegebenen 
Zwoige erhalten sich als Arterien des Kopfes und der vorderen Glied- 
massen. 

Die embryonische Aorta giebt A. omphalomeseraicae (Fig. 26. o) 
an die Nabelblase und endigt zuerst in den A. hypogastricae, 
welche in den kiemenlosen Wirbelthieren zu der Allantois gehen, 
so wie in einer medianen, caudalcn Verlängerung. Wie oben erwähnt, 
bringen die V. omphalomesentericae (Fig. 26. o') das Blut von 
der Nabelblase zurück ; dieselben vereinigen sich in einer Ausweitung 
(Sinus venosus) in der Nähe des Kopfes und dieser Sinus empfängt 
jederseits einen kurzen, queren Venenstamm, Ductus Cuvieri 
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(Fig. 26. DC), welcher seinerseits wieder durch die Vereinigung der 
hinteren und vorderen Cardinal venen auf jeder Seite gebildet wird; 
letztere gehen parallel mit der Wirbelsäule nach vorn und nach hin- 
ten und bringen das Blut vom Kopfe und aus dem Rumpfe zurück. 

Das Blut aus der Allantois wird durch die Vena oder Venae 
umbilicales zurückgebracht (Fig. 26, u'); dieselben sind in der 
vorderen Bauchwand entwickelt und münden in den eben erwähnten 
Sinus venosus. Zum selben Punkt wird später das Blut der Hinter- 
extremitäten und der Nieren gebracht und zwar durch eine beson- 
dere Medianvene, V. cava inferior (F. 26. cv). 

Die Entwickelung der Leber bewirkt die erste grosse Verände- 
rung in den eben beschriebenen Anordnungen. Sie unterbricht gleich- 
sam den Lauf der V. omphalomeseraica, welche nicht bloss die Veno 
des Nabelsackes, sondern auch des Darmes ist, und verwandelt die- 
selbe in ein Netzwerk von Canälen, die einerseits mit der Pars car- 
diaca der Vene, andererseits mit ihrer Pars intestinalis communiciren. 
Die letztere ist so zur Vena portae (F. 26. vp) geworden, welche 
das Blut von Magen und Darm in die Leber führt, während der 
erstere Abschnitt zur V. hepatica (vh) wird, welche das aus der 
Leber kommende Blut zur unteren Ilohlvene und von da zum Her- 
zen bringt. 



Fig. 26. 




Fig. 26. Schema der Anordnung der Haupt gefässe in einem menschlichen 
Foetus. — H, Herz; T. A, Aortenstamm oder Aorta cardiaca; c, Gemein- 
same Carotis; c', äussere Carotis; c", innere Carotis; s, A. subclavia; 
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v, A. vertebralis; 1, 2, 3, 4, 5, die Aortenbogen, von denen der bleibende 
linke unsichtbar ist; A', Aorta subvertebrafis; o, A. omphalomescraica, 
geht zur Nabelblasc v. mit dem Dottergang dv. ; o, V. omphalomcscraica; 
vp. V. portae; L, Leber; uu, A. umbilicalcs oder hypogastricae mit ihren 
ptacentaren Verzweigungen u"; u', V. umbilicalis; Dv, Ductus venosus; vh, 
V. hepatica; cv, V. cava inferior; vil, V. iliacac; az, eine V. azygos; vc' 
eine hintere V. cardinalis; DC. ein Ductus Cuvieri; die vordere V. cardina- 
lis sieht man im Kopf beginnen und unter den Zahlen I, 2, 3, 4, 5 zum 
Ductus Cuvieri herabsteigen; P. Lungen. 

Die V. umbilicalis giebt ferner einen Zweig zur Leber ab und 
communicirt andererseits direkt mit dem Sinus venosus, der nun fast 
in die untere Hohl vene aufgegangen ist, durch den Ductus veno- 
sus (F. 26. Dv). 

Wenn die Nabelblase und Allantois aufhören, irgend welche 
weitere Bedeutung zu haben, also nach oder schon vor der Geburt, 
werden die A. omphalomeseraicae zu Darmarterien und die V. ompba- 
lomeseraica zur V. portae. Die A. hypogastricae obliteriren 
mit Ausnahme desjenigen Theils, der in die A. iliacac communes 
umgewandelt wird. Die V. umbilicalos verschwinden ebenfalls 
oder werden durch Ligamente ersetzt. 

Die drei in den venösen Sinus mündenden Venen, die untere Ilohl- 
vene und der rechte und linke Ductus Cuvieri, können sämmtlich 
besteben bleiben, indem letztere zu rechten und linken oberen Hohl- 
venen werden; oder es verschwindet der linke D. Cuvieri mehr oder 
weniger, wie in den höheren Wirbelthieren sehr häufig stattfindet; 
die Venen, welche in ihn mündeten, erlangen Verbindung mit dem 
rechten Ductus, welcher dann als alleinige obere II ohlvene ver- 
bleibt. Die hinteren Cardinalvenen geben unter sich verästelte Zweige 
ab, die zu den V. azygos werden; die vorderen Cardinalvenen wer- 
den in die äusseren V. jugulares und V. innominatae umge- 
wandelt. 

In den Fischen bestehen S. venosus und Cardinalvenen zeit- 
lebens ; aber die vorderen Cardinalvenen, welche das Blut vom Kopfe 
so wie von den Vordergliedmassen zurückbringen, werden V. jugu- 
lares genannt. 

Die Caudalvenen gehen entweder wie bei Elasmobranchicrn 
und Marsipobranchiern direkt in die Cardinalvenen über oder 
verzweigen sich in den Nieren wie bei vielen Knochenfischen. In 
beiden Fällen münden die Vasa erferentia der Nieren in die Cardinal- 
venen. 

Die Venae portae, welche das Blut von den chylopoctischen 
und manchmal auch von anderen Organen so wie von den Bauch- 
wänden zurückbringen, können in der Ein- oder der Mehrzahl vor- 
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handen sein. In Amphioxus und Myxine ist die Vene rythmisch 
contraktil und bildet ein Pfortader-Herz. 

In vielen Amphibien und Reptilien bleibt der venöse Sinus 
bestehen und ist rythmisch contraktil, wobei Klappen seine Einmün- 
dung in den rechten Vorhof umgeben. 

Die vorderen Cardinalvcnen sind durch V. jugulares, die hin- 
teren durch V. vertebrales repräsentirt; diese und die Venen der 
Vordergliedmassen, wenn vorhanden, führen ihr Blut in die Ductus 
Cuvieri, welche jetzt als vordere Hohlvenen bezeichnet werden. 

Die untere Hohlvene entsteht vorzüglich durch die Verschmelzung 
der V. efferentia der Nieren und nicht immer nimmt sie die gesamm- 
ten Lebervenen auf, indem ein Theil der letzteren eine gesonderte 
Mündung in den Sinus venosus besitzt. 

Das die Nieren durch die V. efferentiae verlassende Blut wird 
nicht nur durch die A. renales, sondern auch durch Venen der 
Schwanzgegend und der hinteren Extremiläten, welche sich in der 
Niere gleich einer Pfortader verästeln, geliefert. * 

In den Reptilien ist dieses Pfortadersystem der Niere weni- 
ger entwickelt als in den Amphibien. Alles aus der Region des 
Schwanzes und der Hinterextremitäten kommende Blut geht nicht 
durch die Nieren, da ein mehr oder weniger beträchtlicher Theil des- 
selben durch starke Aeste der V. iliacae abgeführt wird, welche längs 
der Vorderwand der Bauchhöhle, als zwei Stämme oder in einen ver- 
einigt, verlaufen. Diese vorderen Bauchvenen verthcilen sich 
später in der Leber zugleich mit den Zweigen der eigentlichen 
V. portae. 

In den Vögeln ist der venöse Sinus nicht vom rechten Vorhof 
gesondert und es sind zwei vordere Hohlvenen vorhanden. Durch 
Vereinigung der zwei V. iliacae communes entsteht wie bei den Säuge- 
thieren die untere Hohlvene, welche sowohl die rechten als die linken 
Lebervenen aufnimmt; hier tritt auch die vordere Bauchvene nicht in 
das Cirkulationssystem der Leber ein, sondern läuft an der Vorder- 
wand des Bauches hinauf, um durch die Leberspalte in die untere 
Hohlvene einzutreten. 

Die Becken- und Schwanzvenen vereinigen sich zu drei Haupt- 
stämmen, deren einer median ist, während die zwei anderen lateral 
sind; der mediane geht in das Pfortadersystem ein; die lateralen 
gehen vorbei und durch die Nieren, wo sie Venen empfangen, ohne 
welche abzugeben und vereinigen sich später, nach Aufnahme der 
V. i8chiaticae, mit den V. crurales zur Bildung der V. iliacae 
communes. Es besteht demnach kein Pfortadersystem der Niere. 

6» 

Digitized by Google 



84 



Cap. II. Eingeweide der Wirbclthicre. 



In den 8äugethieren ist der venöse Sinus vom rechten Vorhof 
nicht gesondert. Die vorderen Hohlvenen sind häufig auf eine ein- 
zige mittlere reducirt. Die untere Hohlvene beginnt in der Schwanz- 
region und empfängt sämmtliches Blut aus der Hinterhälfte des 
Körpers, mit Ausnahme des in die Venae azygos fliessenden. 

Die vorderen Bauchvenen existiren nur während des foetalen 

Lebens als einfache oder doppelte Nabelvenen. Die V. efferentiae 

der Nieren münden unmittelbar in den Stamm der unteren Hohlvene 

und die V. portae geht ausschliesslich aus Wurzeln hervor, welche 

von den chylopoetischen Organen kommen. 

Zahlreiche Venen in Am phioxus, die V. portae in Myxinc, Erweiterun- 
gen der Schwanzvene beim Aal, die V. cavae, iliacac und axillare vieler 
Amphibien, endlich die Flughautvcncn der Fledermäuse sind rythmisch 
contraktil; in Verbindung mit der Anordnung ihrer Klappen befördern sie den 
Blutkreislauf. 

InWirbclthicrcn aller C lassen losen sich in den verschiedensten 
Körpertheilcn Venen sowohl als Arterien in zahlreiche Zweige von nahezu 
gleicher Grosse auf, welche sich wiederum zu stärkeren Aesten vereinigen kön- 
nen. Man nennt sie Wundernetze (Retia mirabilia). 

Die Veränderungen am Herzen. — In gleichem Schritte mit den 
Umwandlungen des übrigen Kreislaufsystems gehen bei der Ent- 
wicklung der höchsten Wirbelthiere auch in der Struktur des Herzens 
bedeutende Veränderungen vor sich. Die ursprunglich einfache Röhro 
biegt sich auf sich zurück und theilt sich von vorn nach hinten in 
einen Aorten- (ventricularen) und Venenabschnitt (auricularen). 
Eine mediane Scheidewand wächst dann nach Innen und theilt Herz- 
kammer und Vorhof in je zwei Räume, so dass ein rechter Vorhof 
und eine rechte Kammer von einem linken Vorhof und einer linken 
Kammer geschieden werden. Eine ähnliche Längatheilung findet in 
der Aorta cardiaca statt. Die Scheidewände sind in Kammer und 
Vorhof so gestellt, dass der rechte Vorhof mit dem venösen Sinus 
und den Stämmen der Eingeweide- und Körpervenen in Verbindung 
tritt, während in den liuken Vorhof blos die Lungenvenen eintreten. 
Die Aorta cardiaca wird so getheiit, dass die linke Herzkammer mit 
dem Hauptaortenstamm, die rechte dagegen mit der Lungenartcric 
communicirt. Klappen entwickeln sich an den Vorhof-Kammermündun- 
gen und an den Ursprüngen der Aorten- und Lungengefässstämme, 
und so wird die Richtung des Kreislaufes bestimmt. Die Scheide- 
wand zwischen den Vorhöfen bleibt viel längere Zeit unvollständig 
als die zwischen den Kammern und die Oeffnung zwischen den erste- 
ren wird Foramen ovale genannt. 

Bei Vögeln und Säugethieren ist im erwachsenen Zustand 
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das Foramen ovale geschlossen; es findet sich hier keine direkte 
Communikation zwischen den arteriellen nnd den venösen Räumen 
oder Gefässstämmen; nur Ein Aortenbogen ist vorhanden; nnr die 
Lungenarterie entspringt aus der rechten Herzkammer. In den Cro- 
codiliern sind die einander gegenüberliegenden Vorhöfe nnd Kam- 
mern vollständig getrennt; aber es sind zwei Aortenbogen vorhanden, 
und der linke von diesen entspringt zugleich mit der Lungenarterie 
aus der rechten Herzkammer. In den Reptilien, ausgenommen die 
Crocodile, findet sich bloss ein Herzkammerraum, obgleich derselbe 
mehr oder weniger deutlich in ein Cavum venosum und ein 
Cavum arteriosum getheilt zu sein pflegt Die Vorhöfe sind, 
ausgenommen bei einigen Schildkröten, vollständig getrennt und 
das Blut aus dem linken Vorhof fliesst direkt in das Cavum arterio- 
sum, während das aus dem rechten nnmittelbar in das Cavum veno- 
sum sich ergiesst. Aortenbogen und Lungenarterie entspringen alle 
aus dem Cavum venosum oder einer besonderen Unterabtheilung des- 
selben, welche Cavum pulmonale genannt wird; dabei ist die 
Mündung der Lungenarterie am weitesten, die des rechten Aorten- 
bogens aber am wenigsten weit vom Cavum arteriosum entfernt. 

In allen Amphibien ist das schwammige Innere der Herzkammer 
ungetheilt; das Herz ist hier dreikammerig, wiewohl die Vorhof- 
sebeidewand manchmal gering und unvollständig ist. In allen 
Fischen, Lepidosiren ausgenommen, findet sich keine Vorhof- 
scheidewand. In Amphioxus endlich bleibt das Herz auf der 
ursprünglichen Stufe einer einfachen, ungetheilten contractilen Röhre 
stehen. 

Bei den Ganoiden, Elasmobranch iern und den Amphi- 
bien besitzt derjenige Theil des Ventrikels, aus welchem die Aorta 
cardiaca entspringt, eine Zwiebelform durch eine Erweiterung, welche 
vom übrigen Theil durch Einschnürung geschieden ist. Es ist dies 
der sogenannte Bulbus aortae, welcher, wie Gegenbaur gezeigt hat, 
vom Bulbus aortae der Knochenfische, der in Wirklichkeit nur eine 
Erweiterung der Wände der Aorta darstellt, sorgfältig unterschieden 
werden muss und als Conus arteriosus bezeichnet wird. Gleich 
den übrigen Wänden des Ventrikels enthalten auch die des Conus 
arteriosus gestreifte Muskelfasern und sind rhythmisch contraktil. 

Den Ganoiden und Elasmobranchiern kommen nicht bloss 
die gewöhnlichen halbmondförmigen Klappen an der Verbindung 
zwischen der Herzkammer und der Aorta cardiaca zu, sondern ausser- 
dem in Querreihen stehende Klappen in verschiedener Zahl an der 
Innenwand des Conus arteriosus. 
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Der Wechsel der Lage, welchen das Herz und die grossen Gefässe 
der höchsten Wirbelthiere während des embryonalen Lebens durch- 
machen, ist sehr bemerkenswerth; er wiederholt sich in der auf- 
steigenden Reihe der Wirbelthierforracn. 

Zuerst liegt das Herz des Säugethieres unter der Mitte des Kopfes, 
unmittelbar hinter dem ersten Visceralbogen, in welchem das erste 
Paar der Aortenbogen aufsteigt. Sowie die anderen Aortenbogen- 
paare sich entwickeln, macht das Herz eine rückgängige Bewegung; 
aber das vierte Paar der Aortenbogen, daB durch die Umwandlung 
eines seiner Bogen die bleibende Aorta bildet, liegt zuerst nicht 
weiter zurück als die Hinterhauptregion des Schädels, zu welcher, 
wie wir oben sahen, das vierte Paar der Visceralbogen gehört. Da 
die zwei Paar Horner des Zungenbeines dem zweiten und dritten 
Visceralbogen angehören, ist der Kehlkopf wahrscheinlich eine Ent- 
wickelung in der Gegend zwischen den vierten und fünften Visceral- 
bogen; es müssen daher die Aeste des N. pneumogastricus, von 
welchen derselbe versorgt wird, ursprünglich direkt nach dem Orte ihrer 
Bestimmung sich begeben. Indem aber die Entwicklung fortschreitet, 
lösen sich Herz und Aortenbogen vollständig von den Visceralbogen 
los und bewegen sich rückwärts, bis sie zuletzt tief in die Brust- 
höhle zu liegen kommen. Daher die Verlängerung der Carotiden; 
daher auch, weil der Kehlkopf stehen bleibt, im Erwachsenen der 
eigentümliche Verlauf desjenigen Astes des N. pneumogastricus, den 
man N. laryngealis recurrens nennt; dieser ging ursprünglich 
hinter dem vierten Aortenbogen zur Kehlkopfregion und wird durch 
die Rückbewegung des Aortenbogens in der Brusthöhle in eine lange 
Schlinge ausgezogen, da sein Mittelstück von jenem gleichsam mit 
nach hinten genommen wird. 

Die Blutkörperchen. — Körperchen finden sich im Blut aller 
Wirbelthiere. Im Amphioxus sind sie alle von Einer Art, farblos 
und kernhaltig. Von der Gattung Leptocephalus unter den 
Knochenfischen wird dieselbe Besonderheit angegeben; dagegen 
enthält das Blut zweierlei Arten von Körperchen bei allen anderen 
bekannten Wirbelthieren. 

In den Ichthiopsida und Sauropsida sind beide kernhaltig, 
aber die einen sind farblos und zeigen amoeboide Bewegungen, wäh- 
rend die anderen roth sind und keine Contractilität aufweisen. Mit 
Ausnahme der runde Blutkörperchen besitzenden Marsipobranchier 
sind die rothen Blutkörperchen oval. In den Perennibranchia- 
len unter den Amphibien erreichen sie eine bedeutendere Grösse, 
als in irgend welchem anderen Wirbelthier. 
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Bei den Säugethieren finden wir ebenfalls Blutkörperchen von 
zweierlei Beschaffenheit, rothe und farblose, erstcre sind kernlos, 
leztere besitzen Kerne. Es ist sehr selten, dass ein kernhaltiges 
Körperchen mit besonders entwickelter rother Farbe um den Nucleus - 
im Blut von Säugethieren gefunden wird; es kommen aber solche 
Fälle vor und aus ihnen wie auch aus anderen Umständen wird es 
wahrscheinlich, dass das rothe Blutkörperchen des Säugethierblutes 
ein freier, gefärbter Nucleus ist. 

Die farblosen Körperchen der Säugethiere sind Sphacroide mit 
amoebenartiger Bewegung; die rothen sind abgeplattete, gewöhnlich 
kreisrunde, aber in einigen Fällen (Camelidae) ovale Scheiben, 
welche der Contractilität entbehren. 

Das Lymphatische System. — Dieses Gefässsystem besteht haupt- 
sächlich aus einem oder zwei Hauptstämmen, Ductus thoracici, 
welche unter der Wirbelsäule lagern und nach vorn zu in die oberen 
Hohlvenen oder in die mit dieseu communicirenden Venen münden. 

Von diesen Stämmen gehen Acstc ab, welche nach allen Theilen 
des .Körpers sich verzweigen, ausgenommen nach den Augäpfeln, den 
Knorpeln und den Knochen. In den höheren Wirbelthier cn 
gleichen die grösseren Aeste kleinen Venen, sie sind von bestimmten 
Hüllen umgeben und mit Klappen versehen, die sich nach den grösse- 
ren Aesten hin öffnen, während ihre Endverzweigungen ein capillares 
Netzwerk bilden. In den niederen Wi rbelthieren hingegen 
nehmen die Lymphcanälc die Gestalt unregelmässiger Sinusse an, 
welche die grossen Gefässe des Blutkreislaufs nicht selten vollstän- 
dig umgeben. 

Die Lymphgefässe münden ausser in die zuführenden Zweige der 
oberen Hohlvenen noch in andere Theile des Venensystems. In den 
Fischen finden sich gewöhnlich zwei caudale Lymphsinusse, welche 
in den Anhang der Caudalvenen einmünden. Im Frosch stehen mit 
den Venen vier solcher Sinusse in Verbindung, zwei in der Regio 
coecygealis und zwei in der Regio scapularis; die Wandungen dieser 
Sinusso sind muskulös und zeigen rythmische Contractionen, so dass 
sie mit dem Namen Lymphherzen belegt worden sind. Das hintere 
Paar dieser Herzen oder nicht pulsirende Sinusse, die ihnen ent- 
sprechen, finden sich in Reptilien und Vögeln. Anhäufungen 
indifferenten Gewebes trifft man in den Wandungen einiger Lymph- 
sinusse bei Fischen, aber erst bei den Crocodiliern, unter den 
Reptilien, tritt eine solche Anhäufung, von Lymph- und Blutgefässen 
durchzogen, als Lymphdrüse im Mesenterium auf. Die Vögel 
besitzen einige Drüsen in der Halsregion, und bei den Säugethieren 
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finden sie sich nicht bloss im Mesenterium, sondern in vielen andern 
Theilen des Körpers. 

Die Milz ist wesentlich eine Lymphdrüse; die Thymusdrüse — 
* eine Drüsenmasse mit einem Hohlraum, aber ohne Ductus — welche 
mit Ausnahme des Araphioxus sich in allen Wirbelt liieren findet, 
scheint in dieselbe Kategorie zu gehören. In der Nähe der ursprüng- 
lichen Aortenbogen entwickelt, ist sie einfach in den Säuge thieren, 
doppelt in den meisten niederen Wirbelthioren. 

Das Wesen zweier anderen „ganglosen Drüsen" der Schild- 
drüse (Gl. thyroidea) und der Nebenniere (Gl. suprarenales), 
welche in den Wirbelthieren weit verbreitet sind, ist noch keines- 
wegs ganz aufgeklärt. 

Die Schilddrüse ist ein ein- oder mehrfaches Organ aus geschlosse- 
nen Follikeln gebildet, und in der Nähe der Aortenwurzel oder der 
grossen ihr entspringenden Zungen- oder Halsgefässe gelagert. 

Die Nebennieren sind follikuläre Organe, oft reich mit Nerven 
versehen, scheinen in den Fischen vorzukommen und finden sich 
in den höheren Wirbelthieren sehr beständig an den Vorder- 
enden der Nieren. 

Die Lymphkörperchen, die im Plasma der Lymphe flottiren, 
gleichen stets den farblosen Körperchen des Blutes. 

Die Athmungsorgane. — Die W 7 irbelthiere besitzen entweder 
Kiemen, um die Luft zu athmen, welche im Wasser enthalten ist, 
oder Lungen, um die freie Luft zu athmen, oder sie besitzen diese 
beiden Arten von Athmungsorganen zugleich. 

Die Kiemen sind mit Ausnahme derer von Amphioxus stets 
lamellen- oder fadenförmige Anhänge einer grösseren oder geringeren 
Zahl von Visceralbogen ; sie sind entweder bloss an den eigentlichen 
Kiemenbogen entwickelt, oder erstrecken sich auf den Zungenbein- 
und (wie es bei der Spritzlochkicme einiger Fische der Fall zu sein 
scheint) selbst auf den Unterkieferbogen. Die Kiemen erhalten ihr 
Blut stets aus Ausläufern der Aorta cardiaca, während die verschie- 
denen das rothe Blut ausführenden Zweige sich zur Aorta subverte- 
bralis vereinigen; die Wirbelthiere mit ausschliesslicher Kiemen- 
athmung haben also das Herz stets mit venösem Blut erfüllt. 

In den früheren Wachsthumsstadien mancher kiementragenden 
Wirbelthiere ragen die Kiemen frei von dem Visceralbogen, dem sie 
angeheftet sind, an der Aussenscite des Körpers hervor und behalten 
in einigen Amphibien, z. B. dem Axolotl (Siredon) die Form von 
äusseren federbuschartigen Anhängen des Halses zeitlebens. Aber 
im Reifezustand der meisten Fische, so wie in den vorgerückten 
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Entwickelnngsstadien der Larven (Kaulquappen) höherer Amphi- 
bien, werden die Kiemen zu inneren; ßic sind dann aus kürzeren 
Fortsätzen oder Falten, die über die Aussenränder der Kiemen- 
spaltcn nieht hinausragen , gebildet und werden allgemein durch 
einen vom zweiten Visceralbogen her entwickelten Kiemendeckel 
bedeckt. 

Die Lungen der Wirbelthiere sind Säcke, welche mit Luft erfüllt 
zu werden bestimmt sind; sie werden von der Bauch wand ung der 
Kehle aus entwickelt, mit der sie auch späterhin durch ein längeres 
oder kürzeres Rohr, Luftröhre (Trachea), dessen Verzweigungen 
Bronchi genannt werden, verbunden bleiben. Venöses Blut wird 
denselben direkt vom Herzen durch die Lungenarterien zugeführt 
und entweder einiges oder alles so empfangene Blut geht nicht 
weniger direkt durch die Lungenvenen zum Herzen zurück. Der 
letztere Fall ist die Regel; aber in einigen Amphibien, wie z. B. 
Proteus geht ein Theil des den Lungen zugesandten Blutes in den 
allgemeinen Kreislauf ein. 

Diese Vertbeilung der Gefässe an die Lungen bildet einen wesent- 
lichen Theil in der Definition der Lunge, indem viele Fische hohle luft- 
gefüllte Säcke besitzen, welche manchmal ebenfalls von der Bauch-, 
wenn auch viel häufiger von der Rückenseite der Kehle der Speise- 
röhre oder des Magens, entwickelt werden. Aber solche Luftsäcke, 
wenn sie auch bleibend durch einen Ductus pneumaticus nach 
aussen münden, sind sogenannte Schwimmblasen und keine Lun- 
gen, da sie ihr Blut von den naheliegenden Körperarterien und nicht 
unmittelbar vom Herzen erhalten, während ihre Vasa efferentia ein- 
fach in die Venen des allgemeinen Kreislaufs münden. 

Die Wand jedes Lungensackes ist anfangs ganz einfach, derselbe 
wird aber durch Kammerung seiner Wände bald zellig. In den nie- 
deren lungenathmenden Wirbelthieren isi diese Struktur in der Nähe 
der Eintrittsstelle der Bronchi ausgeprägter, und wenn der Lungen- 
sack gestreckt ist, wie in manchen Amphibien und Schlangen, so 
verharren die Wandungen des Hinterendes in der glatten Beschaffen- 
heit der embryonalen Stufe. In den Cheloniern und Crocodi- 
liern ist die Lunge durchaus zellig, aber die bronchi geben keine 
Zweige in dieselbe ab. In den Vögeln gehen Zweige in rechten 
Winkeln ab und diese geben sekundäre Zweige, welche unter ein- 
ander parallel liegen und später anastomosiren. In den Säuge- 
thier en theilen sich die Bronchi gabelig in immer feinere Bronchial- 
röhrchen, welche in ausgesackten Luftzellen endigen. 

Von der Oberfläche der Lungen werden blinde Luftsäcke in den 
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Chamaoleonidon abgegeben und in den Vögeln endigen die 
Hauptbronchialröhren in grosse Luftsäcke. 

Larynx und Syrinx. — Die Luftröhre wird gewöhnlich durch 
geschlossene oder unvollständige Knorpelringe offen gehalten und 
dio vordersten derselben unterliegen besonderen ümwandelungen, 
welche sie zu einem Kehlkopf (Larynx) werden lassen, einem Organ, 
das unter gewissen Umständen ein Stimmorgan wird. 

Der Kehlkopf, wenn vollständig entwickelt, zeigt einen ringförmi- 
gen, am Vorderende der Luftröhre gelegenen Knorpel, den Ring- 
knorpel (Cartilago crieoidea). Mit dem vorderen und dorsalen 
Rande dieses sind zwei Giessbeckenknorpel (C. ary taenoideae) 
beweglich verbunden, und ein V-förmiger Schildknorpel (C. thyroi- 
dea), nach hinten offen, ist beweglich mit den Seiten desselben ver- 
bunden. Falten der Schleimhaut, welche elastisches Gewebe ent- 
halten und Stimmbänder genannt werden, erstrecken sich von den 
Giessbeckcnkuorpeln zum einspringenden Winkel des Schildknorpels 
und zwischen ihnen liegt die schlitzförmige Stimmritze (Glottis). 
Di esu wird vom Kehldeckel (Epiglottis), einem an den einspringen- 
den Winkel des Schildknorpels und an die Zungenwurzel befestigten 
Knorpel, bedeckt. Schleimhautfalten, die zwischen Kehldeckel und 
Giessbcckenknorpeln verlaufen, werden als Ligamenta aryepi- 
glottica bezeichnet. Die Innenseiten dieser endigen nach unten in 
die falschen Stimmbänder, zwischen denen und den ächten 
Stimmbändern Vertiefungen der Schleimhaut, Kchlkopfventrikel 
(auch Ventr. Morgagni genannt) gelegen sind. 

Die hauptsächlichsten accessorischen Knorpel sind die Cart. 
Santorinii, welche den Enden der Giessbeckenknorpel anliegen, 
so wie die Cart. Wrisborgianae, welche zwischen den Ligam. 
aryepiglottica sich finden. 

Die Vögel besitzen einen Kehlkopf in der gewöhnlichen Lage, 
aber ein anderes Stimm-Organ, der untere Kehlkopf (Syrinx) ist 
entweder am unteren Ende der Lnftröhre oder am Anfang jedes 
Bronchus entwickelt; es ist dasselbe ihr eigentliches Stimmorgan. 

Athmungsmechanismus. — Die Art, wie in diesen Organen das 
zur Athmung dienende Medium erneuert wird, ist sehr verschieden. 
Unter den kiementragenden Wirbelthieren steht Amphioxus 
mit dem Besitze von bewimperten, ein den durchbohrten Schlund- 
wänden der Ascidier sehr ähnliches Netzwerk bildenden Athmungs- 
organen, allein. Die meisten Fische athnien in der Weise, dass sie 
lufthaltiges Wasser in den Mund aufnehmen, dann die Mundöffnung 
schliessen, und das Wasser durch die Kiemenspalten hindurch nach 
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aussen drangen, auf welchem Wege es dann die Kiemenfäden 
bespült. 

Lungen athmen de Wirbelthiere mit unvollständigem Brustskelet, 
wie die Amphibien, athmen, indem sie die Schlundhöhle mit Luft 
erfüllen, dann Mund und Nasenlöcher schliessen und durch eine 
Hebung des Zungenbeinapparates und des Schlundbodens dieselbe in 
die Luftröhre senden. Ein Frosch kann daher mit weitgeöffnetem 
Munde nicht eigentlich athmen. 

In den meisten Reptilien, so wie allen Vögeln und Säuge- 
thieren sind die Rippen und das Brustbein einer Bewegung fähig, 
welche wechselnd den Raum der Brusthöhle erweitert und verengt und 
so einen inspiratorischen und expiratorischen Luftstrom entstehen 
lässt. 

In den Reptilien dehnen sich die elastischen Lungen mit der 
Inspiration aus und ziehen sich mit der Expiration zusammen; aber 
bei den Vögeln strömt die Luft durch die Hauptbronchen der fest- 
gelegten und wenig ausdehnbaren Lungen in die ebensosehr dehn- 
baren als zusammendrückbaren Luftsäcke; aus diesen treibt der Akt 
der Ausathmung sie durch die Hauptbronchen in die Luftröhren 
zurück und von da ans dem Körper hinaus. 

Sowohl in Reptilien (z. B. den Schildkröten) als in Vögeln 
gehen Muskelfasern von den Rippen zu der Oberfläche der Lungen 
unter dem Brustfelle und in den Ratitae oder straussartigen Vögeln 
erreicht dieses rudimentäre Zwerchfell eine beträchtliche Entwicke- 
lung. Insoweit die Zusammcnzichung dieser Fasern dahin wirkt, die 
Wandungen der Lungen auseinander zu ziehen, unterstützt sie die 
Einathmung. Allein diese diaphragmatische Einathmung bleibt hier 
viel schwächer als die sternocostale. 

In den Säugethieren bestehen zwei gleich wichtige inspirato- 
rische „Pumpapparate", ein sternocostaler und ein diapragmatischer. 
Das Zwerchfell, wenn es auch schon in den Sauropsida auftritt, 
wird zur vollständigen Scheidewand zwischen Brust- und Bauchhöhle 
erst in den Säugethieren. Da die Lage desselben eine solche ist, 
dass es in der Ruhelage gegen die Bauchhöhle zu concav, gegen die 
Brusthöhle zu aber convex ist, so ist die Folge seiner Contraktion 
und damit seiner Abflachung nothwendig eine Vergrösserung des 
Thoracal -Raumes, durch welche von den elastischen Lungen, die 
einen grossen Theil dieses Raumes einnehmen, Luft eingepumpt wird. 
Hört die Contraktion des Zwerchfells auf, so genügt die Elasticität 
der Lungen, um die eingesogene Luft wieder auszutreiben. 

So kommen also den Säugethieren zweierlei Rcspirationsmechanis- 
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men zu, von denen jeder einzeln wirksam ist und unabhängig vom 
anderen thätig sein kann. 

Die Nieren. Die höheren Wirbelthiere alle sind mit zwei Gruppen 
von Niercnorganen versehen, von denen die eine 3uf das Embryonal- 
lebcn beschränkt ist (Wolflische Körper), die andere zeitlebens per- 
sistirt (bleibende Nieren). 

Die Wolffischen Körper erscheinen sehr frühe jederseits der 
Bauchflächc der Kückgratgcgend des Embryo als schmale quer- 
gelagerte Röhrchcn, die in einen ihrer Ausgenseite aufliegenden Gang 
münden; letzterer tritt seinerseits hinten in die Wurzel der Allantois 
ein und mUndet mit dieser in die primitive Cloake. Die Wolffi- 
schen Gänge sind eines der frühest auftretenden Organe des Embryo 
und gehen den Röhrchen voraus. 

Die Nieren erscheinen hinter den Wolffischen Körpern und, wie 
es scheint, unabhängig von denselben. Ihre Gänge, die Harnleiter 
oder Ureteren, sind ebenfalls distinkt, münden aber auch in den 
Beckenabschnitt der Allantois. Die Harnabsondernng geht also in 
die Allantois und es ist der innerhalb der Bauchhöhle gelegene Theil 
dieses Organs, welcher durch Abschnürung und Verwachsung des 
Lumens eines zwischenliegenden Abschnittes und dessen Umwandlung 
in den Urachus von der übrigen Allantois gesondert und zur späteren 
Harnblase wird. Die äussersten absondernden Röhrchcn sowohl 
der Wolffischen Körper als der Nieren sind glcichmässig bemerkens- 
werth durch ihre Endigung in Ausweitungen, welche zusammen- 
gewundene Capillaren, die sogenannten Glomeruli oder Malpighi- 
schen Körperchen einschliessen. Im Amphioxus sind weder 
Wolffische Körper noch Nieren bisher beobachtet. Es ist zweifelhaft, 
ob beiden Ichthyopsida wahre Nieren entwickelt werden oder ob 
das, was man bei ihnen Nieren nennt, nicht eher als bleibende 
Wolffische Körper zu deuten ist. 

Organe der Fortpflanzung. — Die Organe der Fortpflanzung sind 
bei den Wirbclthieren ursprünglich in beiden Geschlechtern 
ähnlich und entwickeln sich in der Bauchhöhle an der Innenseite 
der Wolffischen Körper und vor den Nieren. Beim Weibchen wird 
das Organ zum Eierstock. In einigen Fischen entlässt dieser 
die Eier, sobald sie gereift sind, in die Körperhöhle, aus der sie 
durch Bauchporen, welche diese Höhle in direkte Verbindung mit 
der Aussenwelt setzen, in's Freie gelangen. In vielen Fischen 
werden die Eierstöcke zu röhrigen Drüsen, die mit continuirlichen 
Gängen in Verbindung treten, welche hinter und Uber dem After nach 
Aussen münden. Aber in allen anderen Wirbclthieren sind die Eier- 
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stocke Drüsen ohne continuirliche Gänge, welche ihre Eier aus 
successive in ihrer soliden Masse entwickelten Säckchen, den Folli- 
culi Graafii, austreten lassen. Nichtsdestoweniger fallen hier die 
Eier nicht in die Körperhöhle, sondern werden durch eine besondere 
Einrichtung, die Tubae Fallopii, die aus der Umwandlung der 
unter dem Namen Müllcr'sche Gänge bekannten Embryonalgebilde 
entstehen, nach aussen geführt. 

Die Müll er' sehen Gänge sind Canäle, welche längs der 
Wolffischen Gänge entstehen, aber in ihrer ganzen Ausdehnung von 
diesen getrennt bleiben. Ihre Proximalenden liegen in der Nähe 
der Eierstöcke, öffnen sich und weiten sich zu den Ostia aus. 
Hinter diesen Ostia bleiben sie gewöhnlich eine Strecke weit schmal, 
erweitern sich aber wiederum gegen ihre Einmündung in den uro- 
genitalen Theil der Cloake. In allen Wirbelthieren, mit Ausnahme 
der didelphischen und monodelphischen Säugethiere, unterliegen die 
Müllerschcn Gänge keiner weiteren Modifikation von erheblicher mor- 
phologischer Bedeutung; aber in den monodelphischen Säugethieren 
vereinigen sie sich kurz vor ihrem Hinterende und es verschmilzt dann 
der Abschnitt zwischen letzterem und dem Vereinigungspunkt oder 
einem weiter nach vorn gelegenen Punkt. Durch diesen Verschmel- 
zungsprozess werden die Müller'schen Gänge in eine einfache Scheide 
(Vagina) umgewandelt, in welche sich zwei Gebärmuttern (Uteri) 
öffnen; aber in den meisten Monodelphiern verschmelzen die letzte- 
ren ebenfalls mehr oder weniger vollständig, so dass endlich die 
Müller'schen Gänge durch die einfache Scheide, die einfache Gebär- 
mutter und die zwei Fallopi'schen Rohren dargestellt werden. Die 
didelphischen Säugethiere haben zwei Scheiden, welche eine kurze 
Strecke vor ihrer äusseren Mündung verschmelzen «können, aber die 
zwei Gebärmuttern bleiben vollständig gesondert. So ist die in ihnen 
stattfindende Umwandlung der Müller'schen Gänge wahrscheinlich eine 
Differenziruug jedes Ganges in Fallopische Röhre, Gebärmutter und 
Scheide mit oder ohne Verschmelzung der letzteren, in der Aus- 
dehnung, in welcher diese Differenzirung auf den früheren Entwicke- 
lungsstufen der Monodelphier statt hat. Die WolfFschen Gänge des 
Weibchens verschwinden entweder ganz oder bleiben als die soge- 
nannten Gärtner'schen Canäle bestehen. Reste der Wolffischen 
Körper bilden die Nebeneierstöcke (Par Ovaria), welche in gewissen 
Säugethierweibchen zu beobachten sind. 

Der Hoden, das wesentliche Fortpflanzungsorgan des Männchens, 
nimmt im Wirbelthierembryo dieselbe Lage vor dem Wolffischen Kör- 
per ein, wie der Eierstock, und besteht gleich letzterem aus indifferen- 
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tem Gewebe. In Amphioxus und in den Marsipobranchiern 
scheint dieses Gewebe direkt in die Samenfilden (Spermatozoon) 
überzugehen; aber in den meisten Wirbelthieren nimmt es eine Sack- 
oder Röhrenstruktur an, wo sich dann die Samenfäden aus dem 
Epithel der Säcke oder der Röhren entwickeln; zuerst entbehrt der 
Hoden gleich dem Eierstock eines Ausführungsganges, aber in den 
höheren Wirbelthieren wird dieser Mangel sehr rasch durch den 
Wolffischen Körper ersetzt, indem einige von dessen Tubuli sich in 
die Tubuli seminiferi fortsetzen und die Vasa recta bilden, 
während die übrigen verkümmern. So wird der Wolffische Gang 
zum ausführenden Gang, Vas deferens des Hodens, und sein Vorder- 
ende wird zum Nebenhoden (Epididymis) indem es sich aufwindet. 
Die Samenblase (Vesicula seminalis) ist eine Aussackung des 
Vas deferens nahe beim Hinterende und dient zur Aufnahme des 
Samens. 

Würden die Wolffischen Körper, die Genitalien und der Nahrungs- 
kanal äussere Mündungen von einer der Lage der Organe entsprechen- 
den Anordnung besitzen, so würde der After vorn und unten, die 
Wolffischen Körper hinten und oben und die Geschlechtsgänge zwi- 
schen diesen beiden münden. Aber ein solches Verhältniss dieser 
drei Oeffnungen findet sich Mos in gewissen Fischgruppen, wie den 
Knochenfischen. In allen übrigen Wirbelthieren besteht entweder 
eine Cloake, als ein gemeinsamer Mündungsraum für den Darm, die 
Geschlechts- und die Harnwege; oder der After ist eine besondere 
hintere und obere Oeffnung und der Sinus urogenitalis, der 
gemeinsame Mündungsraum für Harn- und Geschlechtswege, liegt vor 
demselben, von ihm durch einen mehr oder weniger beträchtlichen 
Damm (Perinaaum) getrennt. 

Diese Zustände erwachsener Wirbelthiere wiederholen sich in den 
vom Embryo der höchsten Wirbelthiere zu durchlaufenden Entwick- 
lungsstufen. In einem sehr frühen Stadium bildet sich durch Ein- 
sackung der äusseren Haut die Cloake, in welche die Allantois, die 
Harnleiter, die Wolffischen und die Müller'schcn Gänge vorn, der 
Darm aber hinten münden. Indem die Entwickelung fortschreitet, 
wird aber der Darmabschnitt der Cloake vom übrigen Theil abgetrennt 
und mündet mit einer besonderen Oeffuung, dem bleibenden After, 
welcher also morphologisch vom After eines Knochenfisches ver- 
schieden ist. Für einige Zeit ist der vordere oder Urogenitalabschnitt 
der Cloake vom Afterabschnitt gesondert, wobei aber beide eine 
gemeinsame Mündung haben; in den Vögeln und den ornito- 
delphen Säugethieren, wo die Harnblase, die Geschlechts wege 
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und die Harnleiter in einen vom Darm getrennten Urogcnitalsinus 
münden, findet sich diese Anordnung wiederholt. 



Fig. 27. 




Fig. 27. Schema, das das Vcrhältniss der weibliehen (die Figur linker Hand °.) 
und der männlichen (Figur rechter Hand Fortpflanzungsorganc zum 
allgemeinen Plane dieser Organe (Mitteltfgur) in den höheren Wirbelthieren, 
versinnlieht. 

Cl, Cloake; R, Rectum; Bl, die Harnblase; U, Harnleiter; Uh, Harnröhre; 
G. Genitaldrfi.se (Eierstock, Hoden); W, Wolffischer Körper; Wd, Wolffi- 
scher Gang, M, Müller' scher Gang; Pst, Prostatadruse; Cp, Cowpcr'sche 
Drüse; Csp, Corpus spongiosum; Cc, corpus cavernosum. 

In dem weiblichen Organ: V, Scheide; Ut, Gebärmutter; Fp, Fallopi'sehe 
Röhre; Gt, Gaertner'scher Gang; P. v, Nebeneierstock; A, After; Cc, C. sp. 
Clitoris. Im männlichen Organ: C. sp, Cc, Penis; Ut, Uterus masculinus; 
Vs, Samcnblasc; Vd, Vas deferens. 

Im männlichen Geschlecht verlängert sich der Urogenitalsinus 
mit fortschreitender Entwickelung und umgiebt sich, wo die Harn- 
blase in ihn übergeht, mit einer besonderen Drüse, der Prostata. 
Es wird so in das umgewandelt, was wir als Blasengrund (Fundus) 
und als Blasenhals (Collum vesicae) bezeichnen sainrat Prostata und 
häutigen Thcilen der Harnröhre. Gleichzeitig tritt an der Bauchwand 
der Cloake ein Fortsatz auf, die Anlage des Penis., Eigentümliches, 
erectiles, gefiissreiches Gewebe, das sich in diesem Körper entwickelt, 
lässt das mediane Corpus spongiosum sowie die seitlichen Cor- 
pora cavernosa entstehen. Der Penis wächst allmählich aus der 
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Cloake hervor und während das Corpus spongiosum als Eichel sein 
Vorderende bildet, heften sich die Corpora cavernosa an die Sitz- 
beine. Die untere oder hintere Seite des Penis ist zuerst einfach 
gefurcht, allmählich vereinigen sich die beiden Ränder der Furche, 
bilden eine vollständige Röhre, welche vom Corpus spongiosum um- 
geben wird; so entsteht die Harnröhre des Penis. 

In den hinteren Abschnitt dieser Harnröhre, welche häufig zum 
sogenannten Bulbu 8 urcthrac sich erweitert, ergicssen gewöhnlich 
die Cowper'schen Drüsen ihr Secret und indem die Harnröhre des 
Penis, sowie deren häutige Theile und ihr Prostrata Abschnitt sich 
zu einer einzigen Röhre vereinigen, entsteht die definitive männliche 
Harnröhre. 

In zahlreichen Vögeln und Reptilien bleibt der Penis ein an 
einer Seite gefurchter Fortsatz der Bauchwand der Cloake. In den 
ornithodelphen Säugethieren ist die Harnröhre des Penis voll- 
ständig, jedoch hinten offen und vom Urogenitalsinus gesondert, in 
den Didelphicrn ist die Harnröhre des Penis mit den Urogenital- 
sinus in eine einzige Röhre vereinigt, aber die Corpora cavernosa 
heften sich nicht direkt an die Sitzbeine an. 

Gewisse Reptilien besitzen ein Paar vorstreckbare Begattungs- 
organe, welche jederseits der Cloake in Hautsäcken liegen, aber es 
ist nicht klar, welches die morphologische Beziehung dieser Penea 
zu denen der höheren Wirbelthiere ist. 

Im weiblichen Geschlecht tritt das Homologon des Penis als 
Clitoris auf, geht aber selten über die Stufe eines mit Corpora 
cavernosa und Corpus spongiosum versehenen gefurchten Fortsatzes 
hinaus; die ersteren heften sich auch hier an die Sitzbeine und das 
letztere entwickelt eine Eichel. Aber in einigen Säugethieren z. B. 
Lemuridae wird die Clitoris von der Harnröhre durchbohrt. 

In keinem Wirbelthier treten die Eierstöcke normal aus der Bauch- 
höhle heraus, obwohl sie gewöhnlich ihre ursprüngliche Lage ver- 
lassen und in das Becken hinabsteigen. Aber in vielen Säugethieren 
treten die Hoden durch den Leistcncanal (C. inguinalis) und 
zwischen den äusseren und inneren Sehnen des äusseren schiefen 
Bauchmuskels, aus der Bauchhöhle aus und begeben sich dauernd 
oder nur zeitweilig von einer Falte des Bauchfelles eingehüllt in 
einen Hautsack, den Hodensack (Scrotum). In ihrem Herabsteigen 
nehmen sie geschlungene Muskelfasern auf, welche den M. cremaster 
bilden. Dieser Muskel zieht die Hoden in die Bauchhöhle oder gegen 
dieselbe zurück, wenn, wie in den höheren Wirbelthieren, der Leisten- 
canal sehr stark verengt oder ganz geschlossen wird. In den meisten 



Lageveränderung der Hoden. 



97 



Säugethieren liegt der Hodensack nach hinten odor seitlich von der 
Wurzel des Penis; aber in den Didelphiern hängt derselbe mit 
schmalem Halse vor der Wurzel des Penis. 

Der Penis ist bei den meisten Säugethieren in eine Hautscheide, 
die Vorhaut (Praeputium), eingeschlossen und in vielen verknöchert 
die Scheidewand der Corpora cavernosa und lässt so den Penis- 
knochen (Os penis) entstehen. 

Im Weibchen repräsentiren die grossen Schamlippen den 
Hodensack, die kleinen Schamlippen (Nymphen) die Vorhaut des 
männlichen Begattungsorgans. 

Organe, welche nicht direkt mit denen der Fortpflanzung verknüpft 
sind, aber in verschiedener Richtung Hilfsorgane derselben darstellen, 
finden sich in vielen Wirbelthieren. Wir rechnen hierher die Haut 
taschen, in welchen der männliche Syngnathus, einige Amphibien- 
weibchen (Notodelphys, Pipa) und Marsupialia die Jungen 
während ihrer Entwicklung bergen ; hierher gehören auch die Milch- 
drüsen der Säugethiere. 



Drittes Kapitel. * 



Die Haoptgruppen der Wirbelthiere. — Die Classe der Fische. 

Die Wirbelthiere können in drei Haoptgruppen eingeteilt werden, 
nämlich in: Ichthy opaida, Sauropsida und Maranialia. 

I Hauptmerkmale der Ichthyopsida : 

1. Das epidermoidalc Ausscnskelet fehlt entweder oder ist nur schwach 
entwickelt. 

2. Die Wirbelsäule kann als Ruckensaite mit häutiger Scheide persistiren, 
oder sie kann auf verschiedenen Stufen der Vcrknorpelung und der Verknöche- 
rung stehen. Sind die Wirbel deutlich ausgeprägt, so entbehren ihre Körper 
der Epiphysen. 

3. Der Schädel kann unvollständig und häutig oder mehr weniger knorpelig 
oder knochig sein. Sind im Zusammenhang mit ihm Hautknochen entwickelt, 
so kann ein grosses Parasphenoid vorhanden sein. Das Basisphenoid, wenn 
nicht fehlend, ist immer klein. 

4. Der Hintcrhauptscondylus kann fehlen oder einfach oder doppelt vor- 
handen sein. Sind zwei Hinterhauptscondylen vorhanden, so gehören sie zur 
Exoccipital -Region und die Basioccipital- Region ist sehr unvollkommen oder 
gar nicht verknöchert. 

5. Der Unterkiefer kann fehlen oder nur in Knorpel vorhanden sein. Sind 
Hautknochen im Zusammenhange mit ihm entwickelt, so sind es deren gewöhn- 
lich jederseits mehr als einer. Das Gelenkstück kann verknöchern oder nicht 
und kann mit dem Schädel durch Vermittelung eines Quadrat- und Hyoman- 
dibularstücks verbunden sein oder durch eine einfache, feste Knorpelplatte, 
welche ausser diesen noch den Gaumen -Flügelbeinbogen repräsentirt. Eine 
Columella kann fehlen oder vorhanden sein. 

6. Der Verdauungscanal kann in eine Cloake enden; fehlt eine solche, so 
mundet der After nach vorn von den Harnwcgcn aus. 

7. Die Blutkörperchen sind stets kernhaltig und das Herz kann röhren- 
förmig, zweikammerig, dreikammerig sein. 

8. Im Erwachsenen sind weniger als zwei Aortenbogen niemals vorhanden. 

9. Die Athmung geschieht das ganze Leben oder nur einen Theil desselben 
durch Kiemen. 
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10. Ein Zwerchfell der Brust fehlt. 

11. Die Harnorgane sind bleibend Wolffische Körper. 

12. Die Gehirnhemisphären können fehlen und uiemals verbindet sie ein 
Corp. callosum. 

13. Der Embryo entbehrt des Amnion und besitzt höchstens eine rudimen- 
täre Allantois. 

14. Milchdrüsen fehlen. 

IL Hauptmerkmale der Sauropsida. 

1. Fast stets ist ein epidermoidales Aussenskelet in Form von Federn und 
Schuppen vorhanden. 

2. Die Körper der Wirbel sind verknöchert, haben aber keine Endepiphysen. 

3. Am Schädel findet sich ein vollständig verknöchertes Hinterhauptssegment 
und ein grosses Basisphenoid. Kein gesondertes Parasphenoid findet sich im 
Erwachsenen Das Prooticum ist stets verknöchert und bleibt vom Opistho- 
ticum und dem Epioticum entweder zeitlebens getrennt oder vereinigt sich mit 
ihnen erst nachdem sie mit den anliegenden Knochen verschmolzen sind. 

4. Stets ist ein einfacher, convexer Hinterhauptscondylus vorhanden, in 
dessen Bildung die verknöcherten Basi- uiid Exoccipitalia in verschiedenen Ver- 
haltnissen eingehen. 

5. Ein Unterkiefer ist stets vorhanden und besteht jeder Ast desselben 
ausser dem verknöcherten Gelenkstück aus verschiedenen Hautknochen Das 
Gelenkstück ist mit dem Schädel durch das Quadratbein verbunden. Das 
sichtbare „Knöchelgelenk" liegt nicht, wie in allen Säuget liieren, zwischen 
Tibia und Astragalus, sondern zwischen den proximalen und den distalen Ab- 
schnitten der Fusswurzel. 

6. Der Nahrungscanal endet mit einer Cloake. 

7. Das Herz ist drei- oder vierkammerig. Ein Theil der Blutkörperchen 
ist stets roth, oval und kernhaltig. 

8. Der Aortenbogen sind es gewöhnlich zwei oder mehr, aber sie können 
auf einen reducirt sein, der dann der rechten Seite angehört. 

9. Die Athmung wird nie durch Kiemen, sondern nach der Geburt durch 
Lungen bewerkstelligt. Die Bronchi verästeln sich nicht dichotomisch in den 
Lungen. 

10. Ein Zwerchfell der Brust kann vorhanden sein, aber es bildet niemals 
eine vollständige Scheidewand zwischen den Eingeweiden der Brust- und denen 
der Bauchhöhle. 

11. Bleibende Nieren ersetzen funetionell die Wolffisehen Körper. 

12. Kein Corpus callosum verbindet die Hirnhemisphären. 

13. Die Fortpflanzungsorgane münden in die Cloake und der Eileiter ist 
eine Fallopi'sche Röhre, die im nteren Theil ihrer Erstrcckung eine uterine 
Erweiterung besitzt. 

14. Alle sind ovipar oder ovovivipar. 

15. Dem Embryo kommt ein Amnion und eine grosse respiratorische Allan- 
tois zu und er entwickelt sich auf Kosten des reichlichen Eidotters. 

IC). Milchdrüsen fehlen. 
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HI. Hauptmerkmale der Mammalia. 

1. Besitzen stets ein epidermoidales Aussenskelet in Form von Haaren. 

2. Die Wirbel sind verknöchert und ihre Körper haben (ausgenommen bei 
den Ornithodelphia) Endepiphysen. 

3. Alle Abschnitte der Hirnschale sind vollständig verknöchert. Kein beson- 
deres Parasphenoid im Erwachsenen. Das Prooticum verknöchert und vereinigt 
sich mit Opisthoticum und Epioticum, noch ehe diese mit anderen Knochen 
verschmelzen. 

4. Stets sind zwei Hinterhauptscondylen vorhanden, und das Basioccipitale 
ist wohlverknöchert. 

5. Ein Unterkiefer ist stets vorhanden und jeder Ast desselben besteht — 
wenigstens im Erwachsenen — aus einem einzigen Hautknochen, der mit dem 
Schuppenbein gelenkt. Das Quadratbein und der supracolumellare Abschnitt 
des Zungenbeins sind in den Hammer und Ambos verwandelt, so dass, zu- 
sammen mit dem Steigbügel (Columella) wenigstens drei Gehörknöchelchen 
vorhanden sind. 

6. Der Verdauungscanal kann in eine Cloake munden oder nicht; im letz- 
teren Falle mündet er hinter den Urogenitalorganen aus. 

7. Das Herz ist vierkammerig. Ein Theil der Blutkörperchen ist immer 
roth und kernlos. 

8. Es ist bloss ein einziger Aortenbogen vorhanden und dieser gehört der 
linken Seite an. 

9. Die Athmung findet nie durch Kiemen, sondern nach der Geburt durch 
Lungen statt. 

10. Ein vollständiges Zwerchfell ist vorhanden. 

11. Die WolfHschen Körper werden durch bleibende Nieren ersetzt. 

12. Die Gehirnhemisphären sind durch das Corpus callosum verbunden. 

13. Die Geschlechtswege können in eine Cloake endigen oder nicht. Der 
Eileiter ist eine Fallopi'sche Röhre. 

14. Dem Embryo kommt Amnion und Allantois zu. 

15. Milchdrüsen speisen das Junge. 

Ichthyopsida. 

Erste Classe: Fische. 

Die Classe der Fische enthält Thiere, welche in ihrer Organisations- 
stufe so sehr abweichen und in ihren höheren Gliedern sich den 
Amphibien so sehr annähern, dass es schwer wird, eine Definition 
derselben zu geben, welche gleichzeitig bezeichnend und umfassend 
ist. Aber sie sind die einzigen Wirbelthiere, welche Rückenflossen 
tragen, die von Flossenstrahlen gestützt sind und in denen die Glied- 
massen, wenn solche vorhanden, nicht jene Gliederung in Brachium, 
Antibrachium und Hand aufweisen, welche in allen Wirbelthieren 
sich zeigt. 

Das Vorhandensein der eigentümlichen Hautgebilde, welche die 
als Schleimeanäle und Seitenlinie bezeichneten Organe darstellen, ist 
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für die Fische sehr charakteristisch, obwohl diese Organe nicht über 
die gesummte Ciasse verbreitet sind. 

Die Classe der Fische zerfällt in folgende Hauptgruppen: 

A. Die Rückensaite geht bis zum Vorderende des Körpers; Schädel, Gehirn, 
Gehörorgane, Nieren, wie sie in den höheren Wirbelthieren auftreten, fehlen 
hier. Das Herz ist eine einfache Röhre und die Leber ist sackartig (Lepto- 
cardia. Häckel) : 

I. Pharyngobranchii. 

B. Die Rückensaite endigt hinter der Pituitargrube. Schädel, Gehirn, Gehör- 
organe, Nieren sind entwickelt. Das Herz zerfallt in einen Vorhof- und 
einen Kammerraum. Die Leber ist von der gewohnten Struktur (Pachy- 
cardia. Häckel). 

a. Der Nasensack ist einfach und besitzt eine mediane, äussere Oeffnung. 
Weder Unterkiefer- noch Gliedmassengürtel sind entwickelt (Monorhina. 
Häckel): 

H. Marsipobranchii. 

b. Zwei Nasensäcke mit getrennten Oefinungen sind vorhanden. Unter- 
kiefer- und Gliedmassengürtel sind entwickelt (Amphirhiua. Häckel). 

a. Die Nasengänge communiciren nicht mit der Mundhöhle. Die Lungen 
fehlen und das Herz besitzt bloss einen einzigen Vorhof. 
et'. Der Schädel entbehrt der Hautknochen: 

III. Elasmobranchii. 
ß'. Der Schädel besitzt Hautknochen. 

«*'. Die Selmerven bilden ein Chiasma und im Conus arteriosus finden 
sich verschiedene Klappenreihen: 

IV. Ganoidei. 

ß". Die Sehnerven kreuzen sich einfach und im Aortenbulbus findet 
sich höchstens ein Rudiment des Conus arteriosus und seiner 
Klappen : 

V. Tcleostei. 

ß. Die Nasengänge communiciren mit der Mundhöhle. Es sind Lungen 
vorhanden und das Herz hat zwei Vorhöfc : 

VI. Dipnoi. 

/. Pharyngobranchii. 

Diese Ordnung enthält bloss eine einzige Art, den merkwürdigen 
La nzett fisch (Amphioxus lanceolatus), der im Meeressande bei 
massiger Tiefe in verschiedenen Thcilen der Welt gefunden wird. 
Es ist diess ein kleines halbdurchsichtiges Geschöpf, an beiden Enden, 
wie sein Name besagt, zugespitzt und weder mit Gliedmassen noch 
mit irgend einer harten Epidermoidal- oder Hauthülle umgeben. 

Rücken- und Schwanzregion dieses Thiere3 weisen eine niedere, 
mediane Hautfalte auf, die einzige Repräsentation des Systems der 
Mediannossen in anderen Fischen. 

Der Mund (Fig. 28, A, a) ist eine verhältnissmässig breite, ovale 
Oeffnung, welche hinter und unter dem Vorderende des Körpers 
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gelegen ist und deren längere Axe mit der Längsaxe des Körpers 
parallel ist. Ihre Ränder sind in zarte, bewimperte Tentakeln aus- 
gezogen, welche von halbknorpeligen Filamenten getragen werden 
und einem Reifen von demselben Gewebe, der den Mund umzieht, 
aufsitzen (Fig. 29, f, g). Wahrscheinlich stellen diese die Lippen- 

Fig. 28. 



A 




Fig. 28. Amphioxus lanccolatus. — A. a, Mund; b, Schlund-Kiemen- 
kammcr; c, After; d, Leber; e, Bauchporus. B. Kopf vergrössert : a, Rücken- 
saite; b, Vertreter der oberen Dornen oder der Flossenstrahlen; c, der 
gegliederte Mundring; d, die Fadenanhänge des Mundes; c, die Wimpcr- 
lappen des Schlundes; f, g, Theile des Kiemensackes ; h, Rückenmark. 

knorpel anderer Fische vor. Die Mundöffhung führt in einen grossen, 
verbreiterten Schlund, dessen Wandungen von zahlreichen Spalten 
durchbrochen werden und reich bewimpert sind, so dass derselbe 
dem Schlünde eines Ascidiers gleicht (Fig. 28, B, f, g). Dieser grosse 
Schlund steht mit einem einfachen gastrischen Hohlräume in Ver- 
bindung, welcher in einen geraden Darm führt, der mit einem After 
ausmündet; die AfteröfFnung liegt an der Schwanzwurzel etwas nach 
links von der Mittellinie (Fig. 28, A, c). Die Darmschleimhaut 
wimpert. 

Eine als Bauchporus bezeichnete, vor dem After gelegene Oeffnung 
(Fig. 28, A, e) leitet in einen geräumigen Hohlraum, welcher sich 
jederseits vom Schlund nach vorn bis nahe zum Mundende erstreckt. 
Das durch die Wimpern der letzteren und ihrer Tentakeln beständig 
in den Schlund getriebene Wasser wird durch die Kiemenspalten 
ausgetrieben und tritt durch den Bauchporus aus. 

Die Leber ist eine sackförmige Ausstülpung des Darmes, deren 
Spitze nach vorn gerichtet erscheint (Fig. 28, A, d). 
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Fig. 29. 




Fig. 29. Vorderende des Korpers von Amphioxus. Ch. Rückcnsaite; My, 
Rückenmark ; a, Lage des Riech- (?) Sackes ; b, Sehnerv ; c, fünftes (?) Ner- 
venpaar; d, Rückemnarksnerven ; c, Vertreter der oberen Bogen oder der 
Flosscnstrahlen ; f , g, Mundskelet. Die lichteren und dunkleren Schattirun- 
gen stellen die Muskelsegmcnte mit ihren Zwischenräumen dar. 

Das Vorhandensein besonderer Nieren ist zweifelhaft; die Fort- 
pflanzungsorgane sind einfach quadratische Drdsenhaufen, welche auf 
jeder Seite den Wänden der Bauchhöhle in einer Reihe ansitzen; 
bei der Reife entlassen sie in letztere ihre Produkte. 

Das Herz behält stets die Röhrenform bei, welche es in anderen 
Wirbelthieren nur im allerersten Embryonalstadium aufweist. Das 
aus dem Körper und vom Nahrungscaual zurückgebrachte Blut tritt 
in einen pulsirenden Gefässstamm ein, welcher längs der Mitte des 
Schlundbodens verläuft und auf jeder Seite Aeste aufwärts sendet. 
Die zwei vordersten dieser gehen direkt in die Rückenaorta über, 
die anderen treten in die wimpernden Bogen ein, welche die Kiemen- 
spalten von einander trennen und stellen also eben so viele Kiemen- 
arterien dar. Am Grunde dieser Kiemenarterien linden sich contraktile 
* Erweiterungen. Auf der Rückenseite des Schlundes wird das Blut 
durch die zwei vorderen Arterien und durch die das erneuerte Blut 
aus den Kiemenbalken wegführenden Kiemenvenen einem grossen 
Längsstamme zugeführt, der Rückenaorta, welche dasselbe durch den 
ganzen Körper vertheilt. 

Es ist interessant zu sehen, wie, ungeachtet der rudimentären 
Beschaffenheit der Leber, ein contraktiler Gefässstamm, welcher das 
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Blut vom Darme bringt, nach Art einer Pfortader sieh auf den Leber- 
sack verzweigt. Das Blut sammelt sich dann wieder in einem ande- 
ren contraktilen Gefässstamm, welcher die Lebervene darstellt und 
an der Basis des Kiemensackes in den Cardialstamm Ubergeht. Die 
Blutkörperchen sind sämmtlich kernhaltig und farblos. 

Das Skelet ist äusserst rudimentär; das Rückgrat wird durch 
eine Rückensaite repräsentirt, welche durch die ganze Länge des 
Körpers sich erstreckt und an beiden Enden in eine Spitze ausläuft 
(Fig. 28). Die Hülle dieses Organs ist vollkommen häutig, und von 
gleicher Beschaffenheit sind die Wandungen des Rückenmarkrohres 
und der Bauchhöhle, so dass von Wirbelkörpern, oberen Bogen und 
Rippen, keine Spur vorhanden ist. Eine Längsreihe kleiner, halb- 
knorpeliger, stabförmiger Körper, welche über dem Rückenmarks- 
rohr liegen, stellen entweder obere Bogen oder Flossenstrahlen dar 
(Fig. 28, B, b). Ebensowenig ist von einem besonderen Schädel, 
von einem Kiefer- oder Zungenbeinapparat eine Andeutung zu sehen 
und das Rückenmarksrohr hat an der Stelle, wo es den Schädel ver- 
tritt, selbst eine geringere Ausdehnung als ein gleichlanger Abschnitt 
desselben aus der eigentlichen Rückengegend. 

Gehörorgane fehlen ; es ist zweifelhaft, ob wimpernde 8äcke, die 
in der Mittellinie des Vordertheils der Kopfregion liegen (Fig. 29, a) 
als Organe des Geruchssinnes zu deuten sind. 

Das Rückenmark durchzieht die ganze Länge des Rückenmark- 
rohrs, ohne sich vorn in ein Gehirn auszubreiten. Von seinem ge- 
rundeten Ende gehen Nerven zur Mundregion und zu dem einfach 
oder doppelt vorhandenen, rudimentären Auge (Fig. 29, b, c). 

Nach Kowalewsky, welcher neuerdings die Entwickelung von Amphioxus 
studirt hat, unterliegt der Dotter einer vollständigen Furchung und wird in 
eine Hohlkugel umgewandelt, deren Wfinde aus einer einfachen Lage kern- 
haltiger Zellen bestehen. Die Wandung der einen Hälfte dieser Kugel wird 
zunächst gleichsam eingestülpt, bis sie mit der der anderen in Berührung 
kommt; indem so der primäre Hohlraum verschwindet, entsteht eine neue, von 
doppelten Wandungen umgebene Höhle. Die Keimhaut erhält jetzt Wimperu 
und wird von Neuem »ahezu kugelig, indem die OefTnung der Halbkugel 
sich soweit verengert, dass eine schmale Mündung entsteht, die später zum 
After wird. Nach Kowalewsky ist diese Entwickclungsstufe mit der vieler 
Wirbellosen fast identisch. 

Eine Seite der kugeligen Keimhaut flacht sich nun ab und lässt die Rücken- 
wülste entstehen, welche sich in der für die Wirbelthicre so charakteristisch»!) 
Weise vereinigen; zwischen und unter ihnen tritt die Rückensaite auf und er- 
streckt sich sehr frühe nach vorn bis über das Ende des Rückenmarkrohres 
hinaus. Letzterer bleibt durch einen kleinen Poms an seinem Vordereude 
lange Zeit in Verbindung mit der Aussenwclt. Der Mund entwickelt sich als 
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eine kreisrunde Oeffnung auf der rechten Seite des vorderen Körperendes durch 
Verschmelzung der zwei Reimhautschiehten und darauf folgende Durchbrechung 
der dadurch entstandenen Scheibe. Ein ähnlicher Vorgang, hinter dem Munde 
sich vollziehend, lässt die Kiemenöffnungen entstehen, welche im Anfang an 
der Oberfläche des Körpers vollständig frei liegen; bald indess entwickelt sich 
auf jeder Seite eine Längsfalte, welche dieselben überwächst und an der Bauch- 
seite unter alleiniger Offenlassung eines Bauchporus mit der gegenüberliegen- 
den sich vereinigt. Die Aehnlichkeit dieses Vorganges mit dem Ueberwachsen- 
werden der Kiemen bei den Embryonallarven der Amphibien, welche in ähn- 
licher Weise einen nur durch einen Porus nach aussen geöffneten Hohlraum 
umschlicssen, ist nicht zu übersehen. 

Amphioxu8 weicht in einer grossen Anzahl der angegebenen 
Merkmale von allen anderen Wirbelthieren ab; so im völligen Man- 
gel eines besonderen Schädels und Gehirns, der Gehörorgane, der 
Nieren, eines gekammerten Herzens; so im Besitz einer sackartigen 
Leber, wimpernder Kiemen und eines wimpernden Nahrungscanais; 
so in der Erstreckung der Rückensaite bis in das vordere Körper- 
ende. Haeckel hat aus diesem Grunde vorgeschlagen, die Wirbel- 
thiere in zwei Hauptgruppen zu sondern: Leptocardia mit Am- 
phioxus und Pachycardia mit allen anderen Wirbelthieren. Die 
Eigenthümlichkeiten in der Entwickelung von Amphioxus und die 
zahlreichen Analogien mit Wirbellosen, vorzüglich mit den Ascidiern, 
welche dieselbe bietet, geben diesem Vorschlag eine starke Stütze. 

Eine fossile Form, die dem Amphioxus nahestände, ist nicht 
bekannt. 

II. Marsipobranchii (Beutelkieraer). 

In dieser Ordnung der Fischclasse entbehrt die Haut der Schuppen 
oder Knochenplatten. 

Das Rückgrat besteht aus einer dicken persistenten Rückensaite, 
die von einer Scheide umgeben ist, aber keine Wirbelkörper besitzt. 
Die oberen Bogen und die Rippen können hingegen in Knorpel an- 
gelegt sein und ein besonderer Schädel, welcher wenigstens in seiner 
Basis aus Knorpel besteht und manche Eigenthümlichkeiten des 
Embryonalschädels höherer Wirbelthiere beibehält, ist vorhanden. 
Die Rückensaite läuft hinter dem Pituitarkörper in der Basis dieses 
Knorpelschädels in eine Spitze aus und der Schädel ist nicht auf 
der Wirbelsäule beweglich. Kiefer sind nicht vorhanden; aber die 
Gaumen -Flügelbeine, das Quadratbein, das Hyomandibulare so wie 
der Zungenbeinapparat der höheren Wirbelthiere sind, wenn auch 
unvollständig, vertreten (Fig. 30 f, g, h). In einigen Gattungen stützt 
ein korbartiges Knorpelgerüste die Wände der Mundhöhle, während 
in anderen ein ähnliches die der Kiemensäcke stützt. 
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Fig. 30. 




Fig. 30. A, Seitenansicht des Schädels der Lamprete (Pctromyzon). B, Ober- 
ansicht desselben. — a, Ethmovomerinplatte; b, Riechkapsel; c, Gehörkapsel; 

d, die oberen Bogen des Rückgrates; c, Gaumen- Flügclbdnabschnitt; 

e, wahrscheinlich der metapterygoidc oder obere Quadratabschnitt und f, der 
untere Quadratabschnitt des subocularen Bogens; h, Stylohyal; i, Zungen- 
knorpcl; k, untere und 1, seitliche Verlängerung des Schädelknorpels; 1, 2, 
3, accessorische Lippenknorpel; in, Kicmenskelet. Die Zwischenräume zu 
jeder Seite von 1 sind mit Haut verschlossen. 

Die Marsipobranchier besitzen weder Brust- noch Becken- 
gliedmassen , noch auch deren Gürtel. Hornige Zähne können sich 
am Gaumendach oder auf der Zunge entwickeln oder können von 
besonderen Lippenknorpeln getragen werden. Der Nahrungscanal 
ist einfach und gerade und die Leber ist nicht sackartig, sondern 
gleicht dem entsprechenden Organ höherer Wirbelthiere. 

Der Bau des Herzens ist der bei den Fischen typische; es be- 
steht aus einem Vorhof mit vorgelagertem venösem Sinus, einer ein- 
fachen Herzkammer und einem Aortenbulbus, die von einander durch 
Klappen getrennt sind. Dasselbe liegt in einem Herzbeutel, dessen 
Hohlraum mit der Körperhöhle in Verbindung steht. 

In Myxine ist die Pfortader rythmisch contraktil. 

Die Cardialaorta, die Fortsetzung des Bulbus aortae giebt ihre 
Zweige an die Athmungsorgane ab. FiS sind letztere von vorn nach 
hinten abgeplattete Säcke, welche nach innen mittelbar oder unmittel- 
bar mit dem Schlund, nach aussen mit dem umgebenden Medium 
communiciren. 
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In Petromyzon finden sich jederseits sieben Säcke, welche mit 
eben so vielen besonderen Oeffnungen nach aussen münden. Nach 
innen communiciren sie mit einem langen Canal, der unter der Speise- 
röhre liegt und hinten geschlossen ist, vorne aber in die Mundhöhle 
mündet (Fig. 32, Pr). 

Die Nieren sind von der in den Wirbelthieren gewöhnlichen 
Struktur und wohl entwickelt; die Harnleiter münden hinter dem 
Mastdarm. 

Das Gehirn, obwohl sehr schwach entwickelt, ist vom Rücken- 
marke ganz deutlich gesondert und besitzt alle in höheren Wirbel- 
thieren auftretenden Hauptabschnitte, nämlich Vorder-, Mittel- und 
Hinterhirn. Das Vorderhirn zerfällt weiter in Riechlappen, welche 
als solide Lappen auftreten und in die Region der Sehhügel (Thalam- 
encephalon) ; das Hinterhirn zerfällt in Kleinhirn und verlängertes 
Mark (Fig. 31). 



Fig. 31. 




Fig. 31. Seiten- und Oberansicht des Gehirns von Petromyzon fluviati- 
lis, ferner eine obere, innere Ansicht des häutigen Labyrinths von Petro- 
myzon marinu8. — Bezeichnungen an den Abbildungen des Gehirns: 
I, die Riechnerven, schmale vordere Verlängerungen der Riechlappen (A); 
B, Vorderhirn; C, Region der Sehhflgel; D, Mittelhirn; E, verlängertes 
Mark; F, vierter Ventrikel; e, schmaler Streif, das gesammte Kleinhirn 
darstellend; G, Rückenmark; II, N. opticus; III, N. oculomotorius; IV, N. 
patheticus; V, N. trigeminus;_VI, N. abducens; VII, N. facialis sowie N. 
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auditorius; N. glossopharyngeus und pncuniogastricus; IX, N, hypoglossus; 
1, 1', 2, 2', seusorischc und motorische Wurzeln der zwei ersten Spinal- 
nerven. — Bezeichnungen in der Allbildung des Labyrinthes: k, N. audito- 
rius; a, Labyrinthvorhof: e, die zwei halbkreisförmigen Canäle, den hinteren 
und vorderen vertikalen Canälen anderer Wirbelthiere entsprechend; d, ihre 
Vereinigung und gemeinsame Einmündung in den Vorhof; b, die Ampullen. 

Das Gehörorgan ist einfacher als in anderen Fischen, da es bei 
Petromyzon nur zwei halbkreisförmige Canäle und einen sack- 
förmigen Vorhof besitzt. In Myxine stellt sich das ganze Organ 
als ein einziges rundes, häutiges Rohr dar, ohne jede weitere Son- 
derung in Vorhof oder Canäle. 

Im Bau ihres Geruchsorganes weichen die Beutelkiemer nicht nur 
von den Fischen, sondern auch von allen anderen Wirbelthieren er- 
heblich ab. Dasselbe besteht aus einem in der Mittellinie des Kopfes 
liegenden Sack mit einer einzigen, medianen, äusseren Oeffnung. In 
allen anderen Wirbelthieren finden sich zwei Säcke. In Petro- 
myzon ist das untere, hintere Ende des Organes blind, wogegen es 
in Myxine sich nach dem Schlünde zu öffnet. In allen anderen 
Fischen, mit Ausnahme des Lepidosiren, besteht eine solche Ver- 
bindung zwischen Geruchswerkzeug und Mundhöhle nicht 

Fig. 32. 




Fig. 32. Senkrechter Längsschnitt durch den Vordertheil des Körpers von 
Petromyzon marin us: — A, Schädel sammt Gehirn; a, Durchschnitt 
des Randes des in Fig. 30 mit a bezeichneten Knorpels; Olf, Mündung der 
Riechkannner, welche sich in den Blindsack o fortsetzt: Ph, Schlund; Pr. 
Kiemeucanal mit den inneren Ocifnungcn der Kiemensäcke; M. Mundhöhle 
mit den Ilornzähncn; 2, der die Zunge stützende Knorpel; 3, der Mundring. 

Die Organe der Fortpflanzung sind in den Beutelkiemern 
solide unter der Wirbelsäule sich entwickelnde Platten; sie besitzen 
keine Gänge, sondern entlassen ihren Inhalt in die Körperhöhle, von 
wo er durch einen Bauchporus nach aussen geführt wird. In ihren 
frühen Euwickelungsstufen zeigen die Petromyzonten einige eigen- 
tümliche Annäherungen an die A*mphibien. Sie machen eine Meta- 
morphose durch, in welcher die junge Lamprete der erwachsenen so 
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anähnlich ist, dass sie lange Zeit für eine besondere Gattung (Am- 
mocoetes) gehalten ward. Diese Jungen besitzen indess niemals 
äussere Kiemenfäden oder 8piracula. 

Die Beutelkiemer sind Bewohner des Süsswassers und des 
Meeres. Die Myxinoiden sind durch ihren Parasitismus merk- 
würdig, da sie sich in die Körper anderer Fische, z. B. der Schell- 
fische, einbohren. Fossile Beutelkiemer sind nicht bekannt. Ihr 
Körper ist zwar sehr der Zerstörung preisgegeben, aber Hornzähne, 
wie die der Petromyzonten, könnten unter günstigen Umständen 
der Fossilisation fähig gewesen sein. 

III. Elasmobrancht'i. 

Diese Ordnung umschliesst die Haie, die Rochen und die 
Chimären. 

Die Körperhaut kann nackt sein und besitzt in keinem Falle 
Schuppen wie die der gewöhnlichen Fische; aber sie ist sehr häufig 
in Papillen entwickelt, welche durch Verkalkung zahnartigen Gebilden 
Ursprung geben ; wenn diese klein und gedrängt auftreten, bezeichnet 
man die Haut als „chagrinirt". Sind sie grösser oder mehr zerstreut, 
so bilden sie Knoten oder Platten in der Haut und wenn, was in 
einigen Fällen vorkommt, sie als Stacheln erscheinen, werden sie als 
Hautstacheln (im fossilen Zustande „Ichthyodoruliten") bezeichnet. 
Alle zusammen bezeichnet man als placoides Aussenskelet; in ihrer 
feineren Struktur gleichen sie genau den Zähnen. Die hervorstehen- 
den Theile der Hautstacheln sind häufig mit zierlicher Sculptur ver- 
sehen, welche aber auf dem in die Haut eingebetteten Theile der- 
selben aufhört. Gewöhnlich sind die Hautstacheln vor den Rücken- 
flossen eingepflanzt, können aber auch im Schwänze und, in seltenen 
Fällen, vor den paarigen Flossen entwickelt sein. 

Das Rückgrat zeigt grosse Unterschiede der Struktur von einer 
bleibenden nicht weit über die Stufe der Beutelkiemer sich er- 
hebenden, oder mit blossen Knochenringen in ihren Wandungen ver- 
sehenen Rückensaite, bis zur Bildung vollständiger Wirbel mit tiefen 
conischen Aushöhlungen der Hinter- und Vorderfläche des Wirbel- 
körpers und mit mehr oder weniger ausgedehntem Ersatz des primiti- 
ven Knorpels durch strahlige oder concentrische Knochenlamellen. In 
den Rochen geht die Verknöcherung so weit, dass der Vordertheil der 
Wirbelsäule in eine zusammenhängende Knochenmasse verwandelt wird. 

Die oberen Bogen sind manchmal doppelt so zahlreich als die 
Wirbel, in welchem Falle man die überzähligen Bogen als „Inter- 
cruralknorpel" bezeichnet. 
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Das Hinterende der Rückensaite ist niemals in eine continnirliche 
Knochenscheide (ürostyl) gehüllt. Das Ende der Wirbelsäule ist 
aufgebogen und da die nnter demselben stehenden medianen Flossen- 
strahlen bedeutend länger sind als die oberen, so wird der untere 
Lappen des Schwanzes viel grösser als der obere. Elasmobran- 
chier mit derart beschaffenem Schwänze sind in der That hetero- 
cerk, während jene, bei denen die Schwanzflossenstrahlen gleich- 
mässig durch die Wirbelsäule getheilt erscheinen, diphycerk sind. 
Squatina und viele andere Elasmobranchier sind mehr diphycerk 
als heterocerk. 

Die Rippen sind stets klein und können rudimentär werden. 

Der Schädel besteht aus Knorpel, in welchem oberflächliche pflaster- 
artige Ablagerungen von Knochengewebe stattfinden können, während 
demselben eigentliche Hautknochen stets fehlen. Ist er an der Wirbel- 
säule beweglich, so gelenkt er durch zwei «Condylen mit derselben. 

Im gesammten Bau und der Form gleicht der Knorpelschädel des 
Elasmobranchiers dem Knorpelstadium des embryonalen Wirbel- 
thierschädels und hat in seinen oberen Wandungen gewöhnlich mehr 
oder weniger ausgedehnte häutige Fontanellen. Die Ethmoidalregion 
sendet plattenförmige Fortsätze über die Nasensäcke weg und letz- 
terer Mündungen behalten ihre embryonale Lage auf der Unterseite 
des Schädels. 

Weder Zwischen- noch Oberkiefer sind vorhanden, denn die 
Kiefer der Elasmobranchier bestehen ausschliesslich aus knorpeli- 
gen Vertretern des ursprünglichen Quadrat- Gaumenbogens und des 
Meckel'schen Knorpels. 

Der erstere von diesen, der sogenannte Oberkiefer, ist entweder, 
wie bei Chimaera (Fig. 33) durch den vorderen Abschnitt (B. D) 
einer dreieckigen Knorpellamelle vertreten, welche sich von den 8eiten 
der Schädelbasis ausstreckt und sich in den Theil, welcher den hyo- 
mandibularen Aufhängeapparat darstellt, fortsetzt; oder es ist jeder- 
seits am Vordertheil des Schädels ein Knorpelbalkcn eingelenkt, der 
hinten einen Condylus abgiebt, mit welchem der Ast des Unter- 
kiefers, den Meckel'schen Knorpel darstellend, gelenkt. 

Der letztere Fall verwirklicht sich bei Rochen und Haien 
(Fig. 34 und 35); es ist hier ein einziger Knorpelstab (d) beweglich 
mit dem Schädel auf jeder Seite in der Gegend der Gehörkapsel 
verbunden und tritt mit seinem entgegengesetzten Ende in Ligament- 
verbindung sowohl mit dem Quadrat -Gaumenknorpel (h) als dem 
Unterkiefer- oder Meckel'schen Knorpel (Mn). Dieser knorpelige 
Aufhängeapparat (Suspensorium) repräsentirt sowohl die Hyomandi- 
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Fig. 33. 




Fig. 33. Senkrechter Durchschnitt des Schädels von Chimaera monstrosa 
ohne Lippen- und Nasenknorpel: — A, Region des Basioccipitale; P, 
Fossa pituitaria; Na, Scheidewand zwischen den Riechsäcken; B, Alveole 
für den vorderen Oberkieferzahn; C, D, Region des dreieckigen Knorpels, 
welcher dem Hyomandibularc und dem Quadratbein entspricht; D, Region 
des dem Quadrat-, Flügel- und Gaumenbein entsprechenden Knorpels; Mn, 
Unterkiefer. IOr, Augmhöhlenscheidewand ; asc und psc, die vorderen und 
hinteren halbcirkelförmigen Canäle; I, II, V, VIII, Austrittsstellen der Riech- 
nerven, Sehnerven und des fünften und achten Paares. 

bularknochen als die 0. symplectica der Knochenfische und bietet 
dem Zungenbeinapparat (Hy) Ansatzpunkt. Der letztere besteht aus 
einem jederaeitigen lateralen Bogen, welcher mit seinem Gegenüber, 
so wie mit den Riemenbogen durch eine mediane Reihe von Basal - 
dementen verbunden ist; auf ihn folgt eine wechselnde Anzahl ähn- 
licher Bogen, welche den Riemenapparat stützen. 

Vom Zungenbeinbogen und von den Riemenbogen gehen Knorpel- 
stäbe unmittelbar nach aussen ab, um die Wandungen der Kiemen- 
säcke zu stützen. Oberflächliche Knorpel, den Riemenbogen parallel 
liegend, sind ihnen manchmal aufgelagert. Rnochen des Riemen- 
deckels sind nicht vorhanden, Rnorpelgebilde vertreten ihre Stelle 
(Fig. 34, Op) und können mit dem Hyomandibularknorpel in Verbin- 
dung treten; aber in der grossen Mehrzahl der Elasmobranchier 
liegen die Oeffnungen der Riemensäcke vollständig frei. In Chimaera 
erstreckt sich eine starke Hautfalte vom Aufhängeapparat nach hin- 
ten und bedeckt so die äusseren Kiemenöffnungen. 

Grosse accessorische Knorpel, Lippenknorpel genannt, sind 
bei vielen Elasmobranchiern zu den Seiten des Mundes entwickelt 
(Fig. S4 u. 35, i, k, 1). 

Der Brustgürtel besteht joderseits aus einem einzigen Knorpel. 
In der ventralen Mittelliuie treten dieselben in nahe Verbindung und 
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sind mit dem Schädel nicht direkt verbunden. Das Becken ist gleich- 
falls durch ein Paar Knorpel repräsentirt, welche verschmelzen kön- 
nen und deren Lage unveränderlich eine abdominale ist 




Stets sind zwei Paar Seitenflossen vorhanden, welche den Vorder- 
nnd Hintergliedmassen der höheren Wirbelthiere entsprechen. Die 
Brustflossen, deren Bau bereits beschrieben wurde, sind stets die 
grösseren und ihre Grösse ist im Verhältniss zum Körper oft ausser- 
ordentlich. 
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Zähne entwickeln sich bei diesen Fischen bloss anf der die Quadrat- 
Gaumenknorpel und den Unterkiefer überziehenden Schleimhaut. Sie 
stehen niemals in Alveolen und variiren nach Zahl und Grösse be- 
deutend. 

In den Haien sind sie stets zahlreich und ihre Kronen sind gewöhn- 
lich scharf und dreieckig, mit oder ohne Zähnelung und seitlichen 
Hervrorragungen. In der Regel sind die Kronen der vorderen Zähne 
jeder Seite schärfer als die der hinteren. In Cestracion indessen 
sind die vorderen Zähne nicht schärfer als die stumpfsten bei anderen 
und die mittleren Zähne erhalten breite, fast platte, gefurchte Kronen, 
während die hintersten diesen ähnlich, aber kleiner sind. Die Rochen 
haben etwas stumpfspitzige Zähne, aber in Myliobates sind die 
mittleren Zähne quer verlängert und die seitlichen stellen flache, 
sechsseitige Kronen dar; mit ihren Rändern genau aneinander liegend, 
bilden hier die verschiedenen Zähne ein Pflaster. In Aetobatis 
finden sich bloss die mittleren querverlängerten Zähne und die Unter- 
kieferzähne nehmen die Form einer verlängerten, fast flachen Platte 
an, auf welcher der von den oberen Zähnen gebildete halbkreis- 
förmige Hügel sich bewegt. Die Entwickelung der Zähne geht bei 
Rochen und Haien von Papillen oder Wülsten aus, welche im 
Grunde einer tiefen Falte in der Schleimhaut des Mundes liegen. 
Die Zähne gelangen auf die Kieferkante und wenn sie abgefallen 
oder abgenutzt sind, werden sie durch andere, in successiven Reihen, 
vom Boden der Falte aus entwickelte, ersetzt. In Chimaera findet 
eine solche successive Entwickelung nicht statt, da jeder Zahn eine 
bleibende Pulpa besitzt. 

Speicheldrüsen fehlen, wie in anderen Fiechen, auch hier. Die 
weite Speiseröhre führt in einen Magen, welcher gewöhnlich geräumig 
und sackartig ist, in einigen Fällen jedoch, so bei Chimaera, sich 
vom übrigen Nahrungscanal kaum unterscheidet. Keine mit Luft 
gefüllte und eine Schwimmblase darstellende Aussackung, wie sie 
sich bei Ganoiden und Knochenfischen findet, ist mit der Speiseröhre 
oder dem Magen verbunden; indessen hat man neuerdings Rudimente 
eines solchen Organes in einigen Elasmobranchiern gefunden. 

Der Darm ist kurz und beginnt gewöhnlich mit einer vom Magen 
durch eine Pylorusklappc getrennten Erweiterung. Dieser Abschnitt 
des Zwölffingerdarmes wird gewöhnlich als Bursa Entiana bezeich- 
net und er nimmt in sich die Leber- und Bauchspeichelgänge, im 
Embryo auch den Dottergang, auf. Hinter demselben erscheint die 
absorbirende Fläche der Darmschleimhaut durch Entwickelung einer 
als Spiralklappe bezeichneten Falte vergrössert, welche mit ihrer 

S 
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befestigten Seite die Darmwandungen in einer Spirale umzieht. In 
einigen Haien wie Carcharias und Galeocerdo ist diese Seite 
gerade und läuft parallel mit der Axe des Darmes, während die 
Falte selbst in eine cylindrische Spirale aufgerollt' erscheint. 

Der kurze Mastdarm mündet in den Vordertheil einer Cloake, 
welche ausserdem die Harn- und Geschlechtswege aufnimmt. Die 
Körperhöhle communicirt mit der Pericardialhöhle und mündet durch 
zwei Bauchporen nach aussen. Der einzige Vorhof des Herzens 
nimmt das venöse Blut des Körpers aus dem Sinus venosus auf. 
Es ist nur eine einzige Herzkammer vorhanden; die mit gestreiften 
Muskelfasern versehenen Wände des Conus arteriosus sind rythmisch 
contraktil und pulsiren eben so regelmässig wie die des Vorhofes 
und der Herzkammer. 

Im Innern des Conus findet sich uicht nur eine einzählige 
Klappenreihe an der Mündung in die Herzkammer, sondern auch 
verschiedene Querreihen halbmondförmiger Klappen, die den Wandun- 



Fig. 36. Der Aortenbulbus von Lamna. — v, v, v, Klappenreihen; m, die 
Muskelwand. 

gen des Conus ansitzen. Indem diese Klappen die von den Muskel- 
wänden des Conus ausgeübte Stosskraft zu voller Geltung bringen, 
sind sie sicherlich von bedeutender Wirkung. 

In vielen Elasmobranchiern findet sich ein Spiraculum, eine 
in die Mundhöhle mündende Oeffnung an der Oberseite des Kopfes 
und vor dem Aufhängeapparat. Von dieser — nach Prof. Wymans 
Untersuchungen, einen Rest der ersten Visceralspalte darstellenden — 
OelVnung sowohl, als von den eigentlichen Kiemenspalten gehen im 
Embryonalstadium lange Kiemenfäden ab; im Erwachseneu verschwin- 



Fig. 36. 
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den dieselben, indem bei ihm die Athmungsorgane als fünf bis sieben 
abgeplattete Taschen mit querfaltigen Wandungen erscheinen. Sie 
münden mit Spalten an den Seiten (Haie und Chimaeren) oder 
an der Unterseite (Rochen) der Halsgegend nach aussen und durch 
innere Oeffnungen in den Schlund. 

Die Vorderwand des vorderen Sackes wird durch den Zungenbein- 
bogen gestützt. Zwischen die hintere Wand des ersten und die vor- 
dere des zweiten Sackes, sowie zwischen die einander anliegenden 
Wände der übrigen Säcke, ist je ein Kiemenbogen mit seinen Knorpel- 
strahlen eingeschaltet. So trägt also der Zungenbeinbogen eine Reihe 
von Kiemenblättern, während die folgenden Kiemenbogen, den letz- 
ten ausgenommen, zwei Reihen tragen, die durch eine aus den an- 
liegenden Wänden der beiden Säcke und dem zwischengelagerten 
Kiemenskelct zusammengesetzte Scheidewand getrennt werden. 

Die Cardialaorta vertheilt das Blut in die Gefässe dieser Säcke ; 
dasselbe erneuert seine Gase in dem Wasser, welches durch den 
Mund aufgenommen und durch die Kiemenspalten ausgetrieben wird. 

Die Nieren reichen in den Elasmobranchiern nicht so weit nach 
vorn wie in den meisten anderen Fischen. Die Harnleiter erweitern 
sich in der Regel nahe ihrer Mündung und münden durch einen 
gemeinsamen Harncanal hinter dem Mastdarm in die Cloake. 

Das Gehirn ist. wohlentwickelt. Es zeigt gewöhnlich ein starkes, 
den vierten Ventrikel überlagerndes Kleinhirn , dessen Seitenwände 
(Corp. restiformia) eigenthümlich gefaltet sind (Fig. 37, A, a), 
ferner mässig grosse Lobi optici, welche von der Vieihügelregion 
oder der Blase des dritten Ventrikels ganz gesondert sind. Der dritte 
Ventrikel selbst ist eine verhältnissmässig kurze, weite Höhle, welche 
auf jeder Seite eine Verlängerung in eine einfache, querverlängerte, 
beträchtliche Masse (Fig. 37, a.) sendet; es wird diese gewöhnlich 
als Produkt der Verschmelzung der Gehirnhemisphären betrachtet, 
ist aber vielleicht richtiger als das verdickte Ende des primären 
Gehirns zu betrachten, in welchem Lamina terminalis und Hemisphä- 
ren kaum auageprägt sind. Die grossen Riechlappen sind gewöhn- 
lich in Stiele ausgezogen, welche da, wo sie mit den Riechsäcken 
in Berührung treten, sich zu grossen Ganglienmassen ausbreiten 
(Fig. 37, A, 8). Die Riechsäcke münden stets auf der Unterseite des 
Kopfes. Eine Spalte, die von jeder Nasenöffnung zum Mundrande 
läuft, ist der Ueberrest der embryonalen Scheidung zwischen Nasen- 
Stirnfortsatz und Oberkiefer -Gaumenfortsatz und stellt den Nasen- 
Gaumengang höherer Wirbelthiere dar. Die Sehnerven verschmelzen 
in ein vollständiges Chiasma (Fig. 37. B, ch), wie bei den höheren 
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Fig. 37. 




Fig. 37. Gehirn von Raia batis. A, von oben; B, Theil einer vergrößerten 
Bauchansicht: — s, Riechkolben; a, die in der Mittellinie vereinigten Hemi- 
sphären; b, Vierhügelregion; c, Mittelhirn; d, Kleinhirn; u, a, die durch 
die Corpora restiformia gebildeten Faltenstreifen ; I, II, IV, V, die Gehirn- 
nerven der entsprechenden Paare ; f, verlängertes Mark ; w, ein Blutgefäss. — 
B: ch, Chiasma der Sehnerven; h, Pituitarkorper; n und v, Gefässe, die mit 
ihm verbunden sind; k, Saccus vasculosus; ß, die Pyramiden des verlänger- 
ten Markes. 

Wirbelthieren. In einigen Haien besitzt das Auge ein drittes Augen- 
lid oder Nickhaut, welche von einem einzigen Muskel oder von zweien 
bewegt wird, deren Anordnung etwas an die bei den Vögeln zu 
beobachtende erinnert Sowohl in Haien als in Rochen bietet die 
Hinterseite der Hornhaut eine Hervorragung, welche mit dem Ende 
eines aus dem Boden der Augenhöhle entspringenden Knorpelstieles 
gelenkt. 

Das Labyrinth ist, ausgenommen in Chimaera, vollständig in 
Knorpel eingeschlossen. In den Rochen sind die vorderen und hin- 
teren „halbcirkelförmigen" Kanäle kreisförmig nnd münden mit beson- 
deren schmalen Gängen in den Vorhof. In anderen Elasmobranchicrn 
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zeigen sie die gewohnten Verhältnisse. Ein Gang, vom Vorhofsack 
zur Schädeloberfläche führend und hier mit einer klappenbesetzten 
Oeffnung mündend, stellt den Canal dar, durch welchen im Wirbel- 
thierembryo die zum Gehörorgan werdende Uauteinstülpung anfäng- 
lich mit der Aussenwelt communicirt. 

Die Hoden sind oval und gleich wie in höheren Wirbelthieren 
mit Nebenhoden und Vas deferens versehen; letzteres mündet auf 
jeder Seite in den erweiterten Abschnitt des Harnleiters. An den 
Bauchflossen des Männchens finden sich besondere Anhänge, die als 
Copulationsorgane funktioniren. 

Die Eierstöcke sind gerundete, solide Organe; es sind gewöhn- 
lich ihrer zwei, aber bei den Hundshaien und den Nickhauthaien 
ist der Eierstock einzählig und symmetrisch. Die Eileiter sind wahre 
Fallopi'sche Röhren, welche an ihrem Proximalende frei mit der 
Bauchhöhle communiciren. Am distalen Ende erweitern sie sich zu 
Uterinkammern, welche sich vereinigen und in die Cloake münden. 

Die Eier sind sehr gross und ihre Zahl ist vergleichsweise gering. 
Die Hundshaie, Rochen und Chimaeren sind ovipar und legen Eier, 
welche in harte, lederartige Hüllen eingeschlossen sind; die übrigen 
sind vivipar und bei gewissen Arten von Mustelus (laevis) und 
Carcharias findet sich eine rudimentäre Placenta; die gefässhalti- 
gen Wandungen des Dottersackes werden nämlich gefaltet und greifen 
in entsprechende Vertiefungen der Uterinwände ein. 

Die Embryonen der meisten Elasmobranchier tragen anfänglich 
lange äussere Kiemenfäden, welche vom Rande des Spiraculum sowohl, 
als von der Mehrzahl der Kiemenbogen ausgehen. Nachdem diesel- 
ben verschwunden sind, finden sie bei fortschreitender Entwicklung 
funktionellen Ersatz durch innere Kiemen. 

Die Elasmobranchier werden in zwei Gruppen geschieden, nämlich in 
Holocephali und Plagiostomi. 

In den Holocephali sind Quadrat -Gaumenknorpel und Suspensorien- 
knorpel mit einander und mit dem Schädel zu einer continuirlichen Knorpel- 
platte vereinigt; ein häutiger Deckel überzieht die Kiemenspalten. Die Zahl 
der Zähne ist sehr gering (in den lebenden Arten nicht mehr als sechs, wovon 
vier im Ober- und zwei im Unterkiefer) und ihr Bau ist von dem der Pla- 
giostomenzähne verschieden. Diese Unterordnung umschliesst von den Leben- 
den die Chimaera und Cal lorhy nchus, von den Ausgestorbenen die meso. 
zoischen Edaphodon und Passalodon und wahrscheinlich einige der älteren 
Elasmobranchier, deren Zähne im Kohlenkalk so häufig sind. 

In den Plagiostomi sind Quadrat -Gaumenknorpel und Suspensorien- 
knorpel von einander gesondert und mit dem Schädel beweglich verbunden. 

Die Kiemenspalten besitzen keine deckende Haut. Die Zähne sind gewöhn- 
lich zahlreich. 
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Die Plagiostomi zerfallen ihrerseits in die Haie (Squali, Selachii) 
nnd die Rochen (Rajae). Die erstcren haben die Kiemenöffnungen an den 
Seiten des Körpers, ihre Brustflossen sind mit dem Schädel nicht durch Knorpel 
verbunden und der Schädel besitzt eine mediane Facette für den ersten Wirbel l ). 
Iu den letzteren liegen die Kiemenöffnungen an der Unterseite des Körpers, 
sind die Brustflossen mit dein Schädel durch Knorpel verbunden und findet 
sich keine mediane Geleukfacettc für den ersten Wirbel. 

Die Elasmobranchicr sind wesentlich Seethiere, wiewohl Haie 
in einigen der grossen Flüsse Südamerikas hoch hinauf vorkommen 
sollen. 

Beide Abtheilungen der Plagiostomi kommen in mesozoischen 
Schichten vor. In der palaeozoischen Epoche sind Hautstacbeln und 
Zähne von Elasmobranchiern häufig in den Schichten der Dyas und 
Kohlenforraation , wie sie auch im oberen Silur gefunden werden. 
Indessen ist es, mit Ausnahme von Pleuracanthus (Selacbicr), 
unmöglich, über ihre Zugehörigkeit zu einer besonderen Gruppe Gewiss- 
heit zu erlangen. 

Die Pektoralstacheln von Gyracanthus sind, wie Hancock ge- 
zeigt hat, an den Enden abgeschliffen, wie wenn sie zur Ortsbewegung 
oder zur Aufwühlung des Grundes benützt worden wären. 

IV. Ganoidei (Schmelzschupper). 
Diese Ordnung war in früheren Perioden der Schöpfungsgeschichte 
eine der grössten und wichtigsten unter allen Fischen, — heute zählt 
sie nur noch die sieben Gattungen: Lepidosteus, Polypterus, 
Calamoiclithys, Amia, Accipenser, Scaphirhynchus und 
Spatularia, welche entweder gänzlich oder theilweise auf Süss- 
wasser beschränkt sind und bloss in der nördlichen Hemisphäre vor- 
kommen. 

In manchen Punkten ihrer Organisation weit von einander abweichend, 
stimmen diese Fische in folgenden Merkmalen, deren einige ihnen mit Elasmo- 
branchiern, andere mit Knochenfischen gemeinsam sind, übereiu: 

a. Es ist ein rythmisch -eontraktiler Conus arteriosus vorhanden, welcher 
gleich wie bei den Elasmobranchiern mehrere Klappenreihen besitzt. 

b. Die Sehnerven vereinigen sich wie bei den Elasmobranchiern zu 
einem Chiasma. 

c. Im Darme findet sich eine wohlentwickelte Spiralklappe wie bei Elas- 
mobranchiern; nur Lepidosteus besitzt dieselbe bloss als Rudiment. 

Andererseits : 

a. Die Kiemenfortsätze sind nicht in ihrer ganzen Ausdehnung an die Wand 
eines Kiemensackes befestigt, der sich über sie hinaus erstreckt, wie bei den 
E[l a sm o braue hier n, sondern ihre Enden ragen frei über die Ränder der 



>) Diese Facette fehlt bei Squatina, welche dadurch, wie auch durch 
andere Merkmale sich den Rochen nähert. 
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je zwei Kiemenspalten trennenden Scheidewände weg, wie in den Knochen- 
fischen; ebenso besitzen sie gleich den letzteren einen knöchernen Kicmcn- 
deckel. 

b. Es findet sich eine grosse Schwimmblase mit bleibend offenem in die 
Speiseröhre mündendem Luftgang, gleichwie bei manchen Knochenfischen. 

c. Eine Cloake fehlt hier wie in den Knochenfischen. 

Wenn die Bauchflossen vorhanden, so ist ihre Lage stets eine abdominale ; 
nur Calamoichthys entbehrt dieser Flossen. Der Schwanz ist diphycerk oder 
heterocerk und der Endabschnitt der Rückensaite nicht verknöchert. Die Bauch- 
höhle steht durch Bauchporen mit der Aussenwelt in Verbindung. Endlich 
communiciren die Geschlechtswege mit den bleibenden Harliwegen, was thcil- 
weise an die Elasmobranchicr, theilweise an die Amphibien erinnert. 

Fig. 38. 




Fig. 38. Gehirn von Lepidostcus semiradiatus. A. Von oben; B. Von 
unten: — f, verlängertes Mark; d, Kleinhirn; c, Sehlappen des Mittelhirns; 
g, Hemisphären; h, Pituitarkörper; i, Lobi inferiores. Ch, Chiasma; 
I., Riechnerven; II., Sehnerven. 

Im Aussenskelet zeigen sich bei den Ganoiden die extremsten 
Unterschiede. Spatnlaria ist nackt; Accipenser und Scaphir- 
hynchus entwickeln zahlreiche, aus ächtem Knochen bestehende 
Dermalplatten; Amia ist mit sich deckenden Cycloidschuppen be. 
kleidet; Lepidosteus und Polypterns haben solide, rautenför- 
mige, emaillirte Schuppen, welche sich nicht allein decken, sondern 
da, wo ihre Hinter- und Vorderrände sich übereinander schieben, 
durch pflockartige Fortsätze und Gruben vorbunden sind. 

Das Innenskelet ist nicht weniger verschieden entwickelt und es 
scheint bemerkenswerth , dass keine Beziehung, weder ein direktes 
noch ein umgekehrtes Verhältniss, zwischen der Vollständigkeit des 
Aussen- und der des Innenskeletes zu finden ist. So kommt Spa- 
tularia, Accipenser und Scaphirhynchus eine bleibende 
Rüekensaite zu, in deren Scheide blosse Knorpolrudimente der Wir- 
belbogen auftreten. Die Rippen sind, wenn vorhanden, theilweis 
verknöchert. Polypterus und Amia haben vollständig verknöcherte 
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Wirbel mit amphicoelen Körpern. Auch Lepidusteus hat voll- 
kommen entwickelte Wirbel, aber ihre Körper sind, wie in manchen 
Amphibien, opisthocoel. 

Eine grössere oder geringere Zahl der vorderen Wirbel oder deren 
knorpeligen Vertreter sind untereinander und mit dem hinteren Ab- 
schnitt des Schädels vereinigt. Letzterer ist entweder vorwiegend 
knorpelig und besitzt Hautknochen aufgelagert, oder es ist der 
Primitivknorpel in grosser Ausdehnung von Knochen verdrängt, 
ähnlich wie in den Knochenfischen. 

Die Schädel von Spatularia, Accipenser und Scaphir- 
hynchus gehören der ersteren Form an; der Schädel ist hier eine 
einzige Knorpelmasse, welche hinten in die verschmolzenen vorderen 
Wirbelknorpel übergeht, so dass er mit der Wirbelsäule unbeweg- 
lich verbunden ist. Die Rückensaite tritt in seine Basis ein und 
endigt hinter der Pitoitargrubc mit einer Spitze. Vorn ist der Knorpel 
in einen Schnabel ausgezogen, der in Spatularia sehr lang, abge- 
plattet und spateiförmig erscheint. Im Perichoudrium der Schädel- 
basis sind mediane Knochen entwickelt, die dem Pflugscharbein und 
dem Parasphenoid der Knochenfische entsprechen ; in dem der Schädel- 
decke treten Hautknochen auf, welche Scheitel-, Stirn- und andere 
Hautknochen der Knochenfische repräsentiren. 

Das Kiefergerüst von Spatularia ist dem der Elasmo- 
branchier sehr ähnlich. Ein theils knorpeliger, theils knöcherner 
Aufhängeknorpel (Fig. 39, A, B) ist vorhanden, an welchen sich 
uuten unmittelbar das Zungenbein (Hy) und mittelbar die Kiefer 



Fig. 39. Seitenansicht des Schädels von Spatularia. Der Schnabel ist ab- 
geschnitten und die halbkreisförmigen Canäle (asc und psc) sind blossgclegt: 
— Au, GehÖrkanuner ; Or, Augenhöhle samint Auge; N, Nasensack; Ily, 
Zungenbeinapparat; Hr, die Vertreter der Kiemenhautstrahlen; Op, Kiemen- 
deckel; Mn, Unterkiefer; A, B, Aüfhängeapparat ; D, Quadrat - Gaumen- 
knorpel; E, Oberkiefer. 



Fig. 39. 
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anlogen. Die letzteren bestehen au9 einem Quadrat- Gaumenknorpel 
(D), durch Bandmasse mit seinem Gegenüber, sowie mit der Vordcr- 
ßtirngegend des Schädels (bei F.) verknüpft, und an seinem Hinter- 
eude einen convexen Gelenkkopf für den Meckel'schen Knorpel (Mn) 
bietend. Es ist klar, dass A, B mit dem hyomandibularen oder 
Siispcnsorienknorpel der Rochen und Haie zusammenfallt, D. mit dem 
Quadrat-Gaumenknorpel oder sogenannten Oberkiefer, und dass der 
Meckel'sche Knorpel dem Unterkiefer dieser Thiere entspricht. Aber 
in den Ganoiden trägt das Hyomandibulare einen knöchernen 
Kiemendeckel (Op.) und der eigentliche Zungenbeinabschnitt des 
Skeletes des zweiten Visceralbogens einen Kiemenhautstrahl (Br), 
während ein Hautknochen, welcher den Oberkiefer repräsentirt (E) 
und ein zweiter, der den zahntragenden Knochen des Unterkiefers 
der Knochenfische vertritt (Mn), in Verbindung mit dem Quadrat* 
Gaumenknorpel und dem Meckel'schen Knorpel entwickelt sind. 



Fig. 40. 




Fig. 40. Knorpelschädel eines Störs mit den Schädelknochcn ; der erster« ist 
schraffirt und es wird angenommen, dass er durch letztere, welche bloss in 
den Umrissen gezeichnet sind, hindurch zu sehen sei: — a, der durch die 
Dornfortsätze der vorderen Wirbel gebildete Kamm; b, b, seitliehe, flügel- 
forinige Fortsätze; Au, Lage des Gehörorgans; Na, Lage der Nasensäcke; 
Or, Augenhöhle. Die Hautknochen der Oberfläche sind: A, Vertreter der 
oberen Hinterhauptbeine; 13, B, der O. epiötiea; E, des Siebbeins; G, G. 
der hinteren Stirnbeine ; II, H, der vorderen Stirnbeine; C. C, der Scheitel- 
beine; D, D, der Stirnbeine und F, F, der Schuppenbeinc; K, vorderer Haut- 
schild; I, I und L, L: Hautvcrknöeherungen, welche Schädel und Brustbein 
verbinden. 



Fig. 41. 




Fig. 4L Seitenansicht des Knorpelschädels vom Stör: a. Schnabel; b, Nasen- 
kammer; Or, Augenhöhle; c, Gehörgegend; d, verschmolzene vordere Wir- 
bel; e, Hippen; f, g, h, Aufhängeapparat ; k, Kiefer-Gaumenapparat; Mn, 
Unterkiefer. 
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Beim Stör (Fig. 40) sind die Hautknochen des Schädeldaches zahl- 
reicher und deutlicher als bei Spatularia und grosse Dermalplatten 
(J, K, L) sind mit deusclben zur Bildung des Kopfschildes verbunden. 
Der Aufhängeapparat (Fig. 41, f, g, h) zerfällt in zwei Abschnitte, 
an dessen unterem (bei h) das eigentliche Zungenbein befestigt 
erscheint. Die Quadrat- Gaumenknorpel sammt ihren accessorischen 
Verknöcherungen sind mit dem Schädeldach so lose verbunden, dass 
die Kiefer eine beträchtliche Strecke weit vorgeschoben und zurück- 
gezogen werden können. 

Bei Lepidoste us, Polypterus und Amia besitzt der Schädel 
nicht bloss Hautknochen, sondern es treten ausserdem Vcrkuöche- 
rungen im basalen und im äusseren Hinterhauptsknorpel, sowie in 
den vorderen Ohrknorpeln auf und unter Umständen treten noch 
weitere hinzu. Das Pflugscharbein ist wie bei den Amphibien 
doppelt. Der Kieferapparat ist im Einklang mit den im Bau dieses 
Organes bei den Knochenfischen vorwaltenden Verhältnissen mehr oder 
weniger modificirt. Der Aufhängeapparat besteht bei Lepidosteus 
aus zwei durch ein knorpeliges Mittelstück verbundenen Verknöche- 
rungen. Das obere derselben, breit und mit der Gehörkapsel beweg- 
lich verbunden, ist das Hyomandibulare, das untere entspricht dem 
Symplecticum der Knochenfische. Bei Polypterus ersetzt ein ein- 
zelner Knochen das Hyomandibulare oder Symplecticum. Der knor- 
pelige Quadrat-Gaumenbogen wird theilweise durch eine Knochenreihe 
ersetzt; das Gaumenbein liegt vorn und steht mit der Vorderstirn- 
gegend des Schädels in Verbindung; hinter ihm liegen Vertreter der 
eigentlichen Fltlgelbeine, sowie der Meta- und Ectopterygoidea und 
am hintersten das Quadratbein, welches dem Gelenkstück des Unter- 
kiefers eine Gelenkfläche bietet. Dieses 0. symplecticum ist mit 
dem Quadratbein nur lose verbunden. 

In allen diesen Gattungen ist das Pracoperculum ein langer, 
starker Hautknochen an der Aussenseite des Quadratbeins und das 
Hyomandibulare entwickelt und verbindet dieselben noch inniger. 

Der Oberkiefer erscheint in Lepidosteus als eine Reihe kleiner, 
besonderer Verknöcherungen. Das Proximalende des Meckel'schen 
Knorpels wird, indem es verknöchert, zum Articulare des Unter- 
kiefers. Ein Dentale tritt auf der äusseren, ein Spleniale auf 
der inneren Seite des Knorpels hinzu; bei Lepidosteus treten 
ferner Angulare, Supra- Angulare und Coronale auf, so dass 
die Knochenstücke des Unterkiefers so zahlreich werden, wie in den 
Reptilien. Lepidosteus und Amia haben Kiemenhantstrahlen, aber 
bei Polypterus fehlen sie — wenigstens in der gewöhnlichen Form. 
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Zwischen den Unterkieferästen ist bei Amia eine eiuzähligc Jugular- 
platte entwickelt, in Polypterns sind es deren zwei und es ist 
möglich, dasa dieselben hier Kiemenhautstrahlen darstellen. 

In Accipenser, Spatnlaria und Amia weist der Brustgürtel 
zweierlei Bestandteile auf: Der innere, knorpelige entspricht dem 
knorpeligen Brustbogen der Elasmobranchier, sowie dem Coracoideura 
und Schulterblatt der höheren Wirbelthiere; der äussere besteht aus 
Hautknochen, welche ausser dem eigentlichen Schlüsselbein das 
Supracla viculare und Postcia viculare der Knochenfische 
repräsentiren. In Lepidosteus tritt in dem Knorpel eine Ver- 
knöcherung auf, in Polypterus zwei; die obere stellt das Schulter- 
blatt, die untere das Coracoideum dar. 

Es ist bereits oben erwähnt, dass Polypterns im Bau des 
übrigen Theiles der Extremität den Elasmobranchiern am nächsten 
kommt. Die zahlreichen, dermalen Flossenstrahlen, alle von nahezu 
gleicher Grösse, sind mit dem abgerundeten Aussenrand der vom 
Flossenskelet gebildeten breiten und verlängerten Knorpelscheibe 
verbunden und die Schuppenbedeckung reicht bis zur Basis der 
Flossenstrahlen, welche so gleichsam einen Hautlappen zu umsäu- 
men scheinen. Die Flosse wird daher hier als „Pinna lobata" 
bezeichnet. In den anderen Gattungen sind bloss zwei von den 
Basalknorpeln vorhanden und einige der Radialia treten zwischen 
ihnen mit dem Schultergürtel in Berührung. Ausserdem ist der vor- 
dere dermale Flossenstrahl viel grösser als die übrigen und tritt 
direkt in Verbindung mit dem vorderen Basalknorpel. So stehen 
also auch im Bau der Flossen, wie in so manchen anderen Bezie- 
hungen die Ganoiden zwischen Elasmobranchiern und Knochenfischen. 

In gewissen Ganoiden, wie Lepidosteus, Accipenser und 
vielen fossilen Gattungen tragen die Vorderränder der t vorderen 
Flossenstrahlen der Rückenflossen eine einfache oder doppelte Reihe 
kleiner Schuppen oder Dornen, Fulcra genannt. 

In Accipenser und Polypterus liegen Öffnungen (Spira- 
cula), welcho mit der Mundhöhle communiciren, gleich wie in vielen 
Elasmobranchiern, vor dem Aufhängeapparat an der Oberseite des 
Kopfes. 

Lepidosteus, Accipenser und Scaphirhy nchus besitzen 
Kiemen am Zungenbeinbogen, wie die Elasmobranchier. Hier heissen 
sie Opercularkicmen. 

In Polypterus ist die Schwimmblase doppelt und zellig und 
ihr Luftgang mündet auf der Bauchseite der Speiseröhre. So wird 
dieselbe der Lunge sehr nahe gebracht, aber ihre Gefässe stehen in 
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Verbindung mit denen der anstehenden Körpertheilc , nicht mit 
denen des Herzens, wie bei einer ächten Lunge. 

Fig. 42. 




Fig. 42. Weibliche Fortpflanzungsorgane von Ami a calva: — a, die offenen 
Enden der Geschlechtsgänge ; b. Eileiter; c, d, rechte und linke Abtheilun- 
gen der Harnhlasc; e, e, Mündungen der Harnleiter in die Blase; f, After; 
g, Bauehporen; h, Urogenitalmündung. 

In Lepidosteus hängen die Gänge der männlichen und weib- 
lichen Fortpflanzungsorgane mit diesen selbst zusammen und jeder 
mündet in den erweiterten Harnleiter seiner Seite. In den übrigen 
Ganoiden münden die proximalen Enden beider Geschlechter mit 
weiten Oeffnungen in die Bauchhöhle. In Polypterus münden die 
vereinigten Harnleiter in den Hohlraum der sich vereinigenden Ei- 
leiter, während in anderen Ganoiden die Eileiter in die erweiterten 
Harnleiter münden (Fig. 42). 

Ziehen wir sowohl die fossilen als die lebenden Ganoiden in Betracht, so 
erhalten wir eine grosse Ordnung, welche in folgende Unterordnungen zu zer- 
fallen ist: — 1. Amiadae, 2. Lepidosteidae, 3. Crossopterygidae. 
4. Chondrosteidac, 5. Cephalaspidae, 6. Placodcrmi, 7. Acantho- 
didac. Die vier ersten dieser Unterordnungen besitzen lebende Vertreter, 
während die drei letzten seit der palaeozoischen Epoche ausgestorben sind und, 
da wir keine Kenntniss von ihrer inneren Anatomie besitzen, bloss provisorisch 
unter die Ganoiden eingereiht sind. 

1. Die Amiadae haben in den Flüssen Nordamerikas einen einzigen leben- 
den Vertreter: Amia calva; es ist nicht sicher, ob Glieder dieser Unter- 
ordnung in fossilem Zustande vorkommen. Die Cycloidschuppen, das Prae- 
operculum, die einzählige, mediane Jugularplatte , die Kiemenhautstrahlen, die 
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ungelapptcn paarigen Flossen und der heterocerke Schwanz machen die Haupt- 
unterscheidungsmcrkmalc derselben aus. 

2. Die Lepidosteidae besitzen rautenförmige Emailschuppen, ein Prac- 
opcrculuni, Kiemenhautstrahlen, ungelappte paarige Flossen und einen hetero- 
cerken Schwanz. Sie sind durch Lepidostcus in den Flüssen Nordamerikas 
so wie in tertiären Schichten vertreten durch eine grosse Anzahl von Gattun- 
gen (Lepidotus, Dapcdius, Occhmodus u.a.) in den mesozoischen Schich- 
ten, ferner durch Palaeoniscus in der Kohlenfonnation und wahrscheinlich 
durch Cheirolepis in der devonischen. 

3. In den Crossopterygidae sind die Schuppen von verschiedener Dicke 
und Ornamcntation ; sie können dick und rautenförmig oder dünn und cycloid 

Fig. 43. Holoptychius (restaurirt). 



sein. Der Rückenflossen sind es entweder zwei, oder eine; im letzteren Fall 
ist dieselbe sehr lang und vielthcilig. Die Brustflossen und gewöhnlich auch 
die Bauchflossen sind gelappt; sie sind gerundet in Polypterus, sehr stark 
verlängert, ja fast fadenförmig in Holoptychius (Fig. 43). Kiemenhaut- 
strahlen sind nicht vorhanden, aber zwei Jugularplatten, denen sich manchmal 
noch zahlreiche, kleinere, laterale gesellen. Der Schwanz ist diphycerk oder 
heterocerk. 

Polypterus und Calainoichthys sind die einzigen lebenden Repräsen- 
tanten dieser Unterordnung; dieselben kommen in Flüssen Nordafrikas vor. 
Man kennt keinen von beiden in fossilem Zustand. Unter den mesozoischen 
Fischen ist die in diese Unterordnung gehörige Familie der Coelacanthini, 
eine bemerkenswerte Gruppe; in ihr ist die Rückensaitc persistent, die Rippen 
erscheinen rudimentär und die Wand der Schwimmblase ist verknöchert; für 
jede der beiden Rückenflossen ist ein einziger Zwischendornknochen vorhan- 
den. Die Coelacanthini treten auch in der Kohlenfonnation auf und in der- 
selben, sowie in der Devonformation erscheint die Mehrzahl der Crossoptery- 
gidae (Osteolepis, Diplopterus, Gly ptolaemus, Megalichthys, 
Rhizodus, Holoptychius, Dipterus, Phaneroplcuron, etc.). In 
Megalichthys, Diplopterus und wahrscheinlich auch in ein Paar anderen 
von diesen Fischen finden sieh theilweis verknöcherte Wirbelkörper, während 
die übrigen eine persistente Rückensaite besassen. Besonders durch die 
Crossopterygidae werden die Ganoiden mit den Dipnoi verknüpft und 
mittelbar auch mit den Amphibien. 

4. Die Chondrosteidae sind entweder nackt oder besitzen an Stelleder 
Schuppen knöcherne Derraalplatten. Weder Brust- noch Bauchflossen sind 
gelappt. Die Kiemenhautstrahlen sind an Zahl gering oder fehlen und der 
Schwanz ist heterocerk. Es sind keine Knorpclknochen in der Hirnschale vor- 
handen. Die Zähne sind sehr klein oder fehlen. 
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Die Störe (Accipenser) — welche die nördlichen Flüsse Europas, Asiens 
und Amerikas bewohnen und dann und wann in die See herabsteigen — Spa- 
tularia und Scapirhynchus (Bewohner nordainerikanischcr Flüsse) sind 
die lebenden Glieder dieser in mesozoischen Schichten durch Chondrosteus 
repräsentirten Gruppe. 

5. Cephalaspidae. Merkwürdige, wahrscheinlich den Chondrosteidae 
verwandte Fische, welche nur im unteren Devon und oberen Silur vorkommen 
und zu den ältesten bis jetzt bekannten Fischen gehören. Den Kopf bedeckt 
ein zusammenhängender Schild, welcher in Cephalasphis die ächte Knochen- 
struktur besitzt, in Pteraspis dagegen mehr gewissen Fischschuppen gleicht. 
An den beiden hinteren Seitenrändern ist der Schild in Cephalaspis in zwei 
Horner ausgezogen und eine Verlängerung des medianen Theils der Dorsalseite 
nach hinten trägt gewöhnlich einen Dorn; der Körper ist mit flachen knöcher- 
nen Sehuppen oder Platten bedeckt und besitzt zwei Brustflossen. Körper 
und Flossen von Pteraspis sind ihren Merkmalen nach nicht bekannt. 
Ungeachtet des ausgezeichneten Erhaltungszustandes vieler Exemplare dieser 
Fische, haben dieselben bis jetzt -keine Spur von Kiefern oder Zähnen geliefert. 
Sollten die Kiefer ganz fehlen, so würden sich die Cephalaspidae den Mar- 
sipobranchiern mehr annähern als irgend ein anderer amphirhiner Fisch. 

G. Die Placodcrmi (die Gattungen Coccosteus, Pterichthys, Astcrolepis 
und einige andere umfassend) sind bloss aus der Devon- und Kohlenformation 
bekannt.. Der Brustabschnitt ist bei diesen Fischen in grosse Knochenplatten 
eingeschlossen, welche gleich denen des Schädels mit Emailpunkten geziert 
sind. Die Schwanzregion scheint in Coccosteus nackt gewesen zu sein, 
trug dagegen in Pterichthys eine Bedeckung von kleinen Schuppen. Das 
Brustglied von Pterichthys ist ungemein lang, mit durch Nath verbundenen 
Knochenplatten bedeckt und vermittelst eines wahren Gelenkes mit den knöcher- 
nen Brustplatten verbunden. In Coccosteus scheint dasselbe die gewöhn- 
liche Struktur besessen zu haben. Die Kopf- und Brustknochen von Coc- 
costeus gleichen in Form und Anordnung sehr denen gewisser SiluroidGsche 
(z. B. Ciarias) und es erscheint als wahrscheinlich, dass die Placodermi 
vermittelnde Formen zwischen den Ganoiden und den physostomen Knochen- 
fischen darstellten. Andererseits scheinen 

7. die Acanthodidae die Ganoiden mit den Elasmobranchiern ver- 
knüpft zu haben. Die Schuppen dieser Fische der Devon- und Kohlenformation 
sind sehr klein, chagrinartig; Domen, den Dcrmalstachcln der Elasmo- 
branchier gleichend, finden sich vor einer mehr oder weniger grossen Anzahl 
der medianen und der paarigen Flossen. Der Schädel scheint unverknöchert 
und der Brustbogen aus einem einzigen Knochenreifen bestanden zu haben. 

Die Pycnodontidac, welche gewöhnlich zu den Ganoiden gestellt werden, 
sind Fische mit einem gleich dem der Pleuronectiden stark zusammengedrück- 
ten Körper; grosse rhombenförmige Emailschuppen, von welchen knöcherne 
Fortsätze nach innen abgingen, die in die Haut eingelagert waren. Die Rücken- 
saite war persistent, aber Rippen und obere Bogen verknöcherten. Die in die 
Scheide der Rückensaite eingelagerten Proximalcnden der Rippen erscheinen 
in den älteren Gliedern der Gruppen nur wenig verbreitert, während sie in den 
jüngeren Arten sich ausdehnen und, indem sie vermittelst gezähnter Näthe 
sich verbinden, zur Bildung „falscher Wirbel" Anlass geben. Der Schä- 
del ist hoch und sehmal wie bei Bali st es; die Zwischenkiefer sind klein 
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und die Oberkiefer tragen keine Zahne, aber verschiedene Längsreihen von 
Mahlzähnen sitzen der Schädelbasis und zwar anscheinend dem Vomer und 
dem Parasphenoid auf; dieselben greifen zwischen die gleichfalls mit einigen 
Reihen ähnlicher Zähne besetzen Unterkieferäste. Die Zähne der Pyenodon- 
ten haben keinen vertikalen Ersatz. Die Brustflossen sind klein, die ventralen 
fehlen. Die Pycnodontcn, heute sämmtlich ausgestorben, lebten von der Kohlen- 
formation bis herab zur älteren Tertiärformation. Sie bieten eigentümliche 
Züge von Aehnlichkeit mit plectognathen Knochentischen. 

Die Reste der Ganoiden beginnen in den obcrsilurischen Schiebten 
gleichzeitig mit denen der Elasmobranchier, mit denen zusammen sie 
die älteste Wirbelthierfauna bilden, aufzutreten. Sie sind in der 
Devonformation sehr häufig und setzen mit den Elasraobranchiern 
die gesammte palaeozoischc Fischfauna zusammen. Wir sind über die 
wahren Verwandtschaftsbeziehungen von Tharsis und Thrissops, 
sowie der Hoplopleuridae in Unkenntnis«; aber wenn nicht einige 
von diesen, oder sie alle, Knochenfische sind, bildeten Ganoiden und 
Elasmobranchier auch in den mesozoischen Formationen bis herauf 
zum Beginne der Kreide allein die Fischfauna. 

V. Teleostei (Knochenfische). 
Den Knochenfischen fehlt das Aussenskelet entweder gänzlich, 
oder es kommen Dermalplatten aus ächten Knochen zerstreut vor, 
oder es ist, so bei Ostracion, der Körper in einen vollständigen 
Panzer eingehüllt, welcher verkalkt ist, aber nicht die Struktur des 
Knochens besitzt. Es kann ferner die Haut mit zahllosen, kleinen 
Stacheln besetzt sein, äusserlich dem Chagrin der Elasmobranchier 
ähnlich, aber in der Struktur von demselben abweichend (Balis t es). 
Gewöhnlich jedoch tritt das Aussenskelet der Knochenfische in Form 
sich deckender Schuppen auf, welche selten den für ächte Knochen 
charakteristischen lacunären Bau zeigen. Die freiliegenden Theile 
der Schuppen sind entweder glatt und am Rande gerundet (Cyclo id- 
schuppen), oder sie tragen Fältchen und kleine Stacheln (Ctenoid- 
schuppen). 

Das Rückgrat weist stets verknöcherte Wirbelkörper auf und 
der Primordialknorpel des Schädels wird mehr oder weniger voll- 
ständig durch Knochen ersetzt. Die Wirbelkörper sind gewöhnlich 
biconcav, indem die beiden Gelenkenden derselben tiefe conische 
Aushöhlungen zeigen. In gewissen Aalen (Sy mbranch us) sind die 
meisten Wirbelkörper vorn platt und hinten concav, wobei die vor- 
dersten derselben sogar eine vordere Convexität annehmen. In vielen 
Siluroidfischen ist eine gewisse Zahl der vorderen Wirbel unter- 
einander und mit dem Schädel in Eine Masse verschmolzen, wie bei 
den Ganoiden. 
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Die Wirbel sind bloss in Rumpf- und Schwanzwirbel zu unter- 
scheiden. Die letzteren besiten vollständige untere Bogen, durch 
welche die Arterie und Vene dos Schwanzes verlaufen. Die ersteren 
hingegen besitzen gewöhnlich Rippen, welche jedoch weder mitein- 
ander noch mit irgend einem Brustbein in der ventralen Mittellinie 
zusammentreten; sie umschliessen die Eingeweide der Brust und des 
Bauches. Die Wirbel sind gewöhnlich dnreh Gelenkfortsätze (Zygapo- 
physen) verbunden, welche über den Wirbelkörpern liegen; ausser- 
dem sind nicht selten die unteren Ränder der Wirbelkörper durch 
acce3sorische Gelenkfortsätze miteinander verbunden. Querfortsätze 
finden sich gewöhnlich; aber die Rippen gelenken mit den Wirbel- 
körpern oder mit der Basis der Querfortsätze, nicht aber mit deren 
Enden. 

Wenn am Rumpfe eine Rückenflosse vorhanden, so werden ihre 
Strahlen von langen, spitzen Knochen gestützt, mit denen sie gelenken, 
den sog. Interspinal- oder Zwischendornknochen; dieselben entwickeln 
sich um Knorpelanlagen, sind mit den Wirbeldornfortsätzen verbunden 
oder liegen zwischen ihnen. Die Flossenstrahlen können eine zusam- 
menhängende, vollständige Verknöcherung bilden, oder sie bestellen 
aus Querstücken, die an den Enden auch der Länge nach getheilt 
sind. Nicht selten findet die Gelenkung der Flossenstrahlen an die 
Spinalknochen durch Ineinandcrfassung zweier Ringe, deren einer der 
Basis des Flossenstrahles und dem von ihm eingeschlossenen Dermal- 
knorpel, der andere der Spitze des Intcrspinalknochcns angehört, wie 
durch zwei Glieder einer Kette, statt. 

In allen Knochenfischen ist das Hintcrende der Wirbelsäule auf- 
gebogen und eine viel grössere Anzahl von Schwanzflosseustrahlen 
liegt unter als über demselben. Diese Fische sind daher im Grunde 
heterocerk. Dennoch scheint in der Mehrzahl derselben bei ober- 
flächlicher Ansicht der Schwanz — wie schon oben erwähnt wurde — 
symmetrisch zu sein, indem die Wirbelsäule in der Mitte des keil- 
förmigen Schwanzknochens zu endigen und dem letzteren an seinen 
freien Rändern die Schwanzflossenstrahlen in der Weise aufzusitzen 
scheinen, dass sie einen unteren und einen oberen Lappen, welche 
gleich oder fast gleich sind, bilden. Diese charakteristische Struktur 
der Schwanzflosse der Knochenfische hat man homocerk genannt und 
es mag diese Benennung beibehalten werden, obgleich sie in einer 
falschen Auffassung des Verhältnisses dieser Struktur zu der eigent- 
lich heterocerken wurzelt. 

Das aufgebogene Ende der Rückensaite ist in keinem Knochen- 
fisch durch Knochen ersetzt. In einigen Fällen — so beim Salm, 
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Fig. 6 — wird es von Knorpel umgeben und persistirt. Aber häu- 
figer verkalkt diese Scheide und der so gebildete „Urostyl" ver- 
schmilzt mit dem Dorsalrand des oberen Theils des keilförmigen 
Schwanzflossenknochens, der seinerseits aus Verwachsung einer Reihe 
von Knöchelchen entsteht, welche in Verbindung mit der Ventral- 
seite der Scheide der Rückensaite sich entwickelten. 

In der Schwanzregion des Körpers werden Interspinalknochen 
zwischen den Dornfortsätzen der unteren Wirbelbogen entwickelt und 
tragen die Strahlen der After- und theilweise auch der Schwanzflosse. 

In der Ausdehnung, in welcher der Primordialschädel persistirt, 
weichen die Knochenfische untereinander weit ab. In einigen Fällen, 
so im Hecht, wächst er mit dem Thiere fort und verknöchert bloss 
theilweise (Fig. 44 und 45), in andern verschwindet er fast gänzlich. 
Ein Basioccipitale (B. 0.), ein äusseres (E. 0) und ein oberes Hinter- 
hauptsbein (S. 0) gelangen in ihm zur Entwickelung und bilden ein 
vollständiges Hinterhauptsegment. Das eigentliche Basisphenoid (B. S) 



Fig. 44. 




Fig. 44. Der Knorpclschädel des Hechtes (Esox lucius) mit seinen Ver- 
knöcherungen. A. Oberansicht ; B. Unteransicht; C linke Seitenansicht : — 
N, Nasengruben; I. Or. Interorbitalschcidcwand ; a, Furche für den media- 
nen Kiel des Parasphenoid ; b. Canal fltr die Orbitalmuskeln; Sq., (unrichtiger 
Weise so bezeichnet) Pteroticum. V. u. VIII. Austrittsstellcn des fünften 
und des fwieumogastrischcn Nervcnpaarcs; ö, 3, kleine Verkuöcherungen 
an der Schnauze. 
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ist stets ein sehr kleiner und gewöhnlich etwas Y- förmiger Knochen. 
Die Alisphenoidea (A. S) können entwickelt sein oa"er fehlen. Die 
Presphenoideal- und Orbitosphenoidalabschnitte bleiben gewöhnlich, 
wenn auch nicht immer, unverknöchert. 

Fig. 45. 



«5 




In den meisten Knochenfischen ist der Schädelgrund vor dem 
Grundkeilbein seitlich stark comprimirt und bildet eine Interorbital- 
scheidewand (I. Or.). Die Vorderhälfte der Schädelhöhle ist folglich 
auf einen verhältnissmässig schmalen Gang über dieser Scheidewand 
reducirt (Fig. 45). In den Siluroiden und Cyprinoiden bildet sich 
jedoch diese Scheidewand nicht, so dass der 8chädelraum durchaus 
von nahezu gleicher Grösse ist oder nach vorn sich^nur mählig 
verengt. Der Ethmoidalknorpel bleibt gewöhnlich unverknöchert, 
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doch können, wie beim Hecht (Fig. 44, 3, 3), Verknöchernngen in 
demselben vorkommen. Die seitlichen Ethmoidalfortsätze (Antorbital- 
fortsätze) des Primordialschädels geben, indem sie verknöchern, den 
Vorderstirnbeinen (Prf.) Ursprung; die Postorbitalfortsätze verknöchern 
als hintere Stirnbeine (Ptf.). Der obere und hintere Theil des Pri- 
mordialschädels giebt fünf Fortsätze ab. Der hintero und mittlere 
derselben verknöchert zu einem Theil des Supraoccipitale (S. O); 
die beiden hinteren seitlichen verknöchern zu Theilen der Epiotica 
(Ep. 0), welche dem Scheitel des oberen und senkrechten halbkreis- 
förmigen Kanals aufliegen; die hinteren äusseren endlich entsprechen 
in ihrer Lage sehr nahe dem Schuppenbein der höheren Wirbelthiere, 
aber als Knorpclknochen vertreten sie eine Verknöcherung, die bei 
höheren Wirbelthicren in der Ohrkapsel auftritt und als Pteroticum 
bezeichnet wird. Nicht selten — so beim Schellfisch — ist das 
Opisthoticum (Op. 0.) ein besonderer Knochen und tritt in die Bil- 
dung des hinteren äusseren Fortsatzes ein. Das Prooticum ist stets 
ein wohlentwickelter Knochen und nimmt seinen regelmässigen Platz 
vor dem vorderen senkrechten halbkreisförmigen Kanal und hinter 
dem Austritt des N. trigeminus ein. 

Zu diesen Knorpelknochen kommen in der Hirnschale der Knochen- 
fische zahlreiche Hautknochen hinzu. Es sind im Schädeldach folgende: 

1. Die Scheitelbeine (Pa), welche manchmal wie bei höheren Wir- 
belthieren in einer Pfcilnaht aneinanderstossen, sehr allgemein jedoch 
durch die Verbindung der Stirnbeine mit dem oberen Hinterhaupts- 
bein getrennt erscheinen. 

2. Die grossen Stirnbeine (Fr.), welche in eines zusammenfliessen 
können. 



Fig. 46. 




Fig. 4G. Seiten- und Oberansieht des Schädels des Hechtes (Esox lucius) ohne 
die Gesichts- oder SupiaorbitalkliOChen: — y, Basisphcnoid; z, Alisphenoid; 
a, Geleukfläche fflr das Hyomandilmlare. 

9* 
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3. Die Nasenbeine (Na.), beim Hecht anscheinend durch die 
Knochen 1 und 2 (Fig. 46) vertreten. 

Die Unterseite des Schädels besitzt zwei Hautknochen, vorn das 
Pflugscharbein (Vo.) und hinten das sehr grosse Parasphenoid (x, x), 
welches vom Grundhinterhauptbein bis zum Pflugscharbein den ge- 
sammten Schädelgrund einhüllt. 

Ein Supraorbitalknochen (S. Or.) ist der einzige in die Seiten 
der Hirnschale eingehende Hautknochen. Zwei Zwischenkieferknochen 

Fig. 47. 




Fig. 47. Seitenansicht des Schädels vom Hechte (Ksox hicius): — Prf. Vorder- 
Btirnbein; II. Bf. Hyomandibularc; Oj>. Opcrcuhim; S. Op. Suhopcrcuhim ; 
L Op. Interoperculum; Pr. Op. Pracopereulum; Hrg, Kicmcnhautstrahlcn; 
Sy, Symplccticum; Mt. Metapterygoiueum ; PI. I'Mügelbein-Oaumenbogcn; 
Qu, Quadratbein; Ar, Articulare; An, Angulare; D, Dentale; S. Or. Sub- 
orbitalknochen. 



Fig. 48. 




Fig. 48. Quadrathcin-Gaumenhogen samint Hyomandibularc und Symplccticum; 
das Gclcnkstück (Art) des Unterkiefers und der Meekcr.sehen Knorpel (Mck.) 
vom Hecht; von innen gesehen: — a. der zwischen Hyoinandihulare (II, M.) 
und Sympleetienm (Sy) eingeschobene Knorpel; b, der dem Flugelhein- 
(iaumenbogen als Stiel dienende Knorpel ; e, Fortsatz des Hyomandibularc, 
mit welchem das Opereulum gelenkt; d, Kopf des Hyoinandihulare, welcher 
mit dem Schädel gelenkt. 

(Pmx) sind dem Vorderendo des Schädels bald innig, bald loser an- 
gefügt und hinter ihnen liegen die Oberkiefer (Mx.)> welche oft gross 
und cinzählig wie bei den Karpfenartigen, oft gethcilt oder gar auf 
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I 

stielförmige Stützen für Taster reducirt sind, wie bei den Wels- 
artigen. An der Bildung der Mundöffnung nehmen in den meisten 
Knochenfischen die Oberkiefer keinen oder nur geringen Antheil; 
dieselbe wird oben von den nach hinten sich erstreckenden Zwischcn- 
kiefern begränzt. 

Der Quadratbein-Gaumenbogen und das Hyomandibulare gleichen 
im Wesentlichen nach Bau und Anordnung den entsprechenden Theilen 
in Amia und Lepidosteus. Das Homologon des Aufhängeappa- 
rate8 der Elasmobranchier gelenkt in einer Fläche, die vom Hinter- 
stirnbein, Pteroticum und Prooticum gebildet wird; gewöhnlich bewegt 
es sich frei auf derselben, aber in den Plectognathi ist es öfters 
befestigt. Es lässt durch Verknöcherung zwei Knochen entstehen, 
einen oberen, breiten, das Hyomandibulare (H. M.), mit dem das 
Operculum gelenkt und einen unteren, stielförmigen, das Symplec- 
ticum (Sy), welches in eine Grube an der inneren und oberen Seite 
des Quadratbeins fest eingepasst ist. 

Der Quadratbein-Gaumenbogen wird von verschiedenen Knochen 
dargestellt, von denen die constautesten, das Gaumenbein (PI.) vorn 
und das Quadratbein (Qu.) hinten und unten liegen. Ausser diesen 
können drei weitere vorhanden sein: Ein äusseres, Ectopterygoid 
(Ecpt.); ein inneres, Entopterygoid (Ept.); und ein Metaptery- 
goid (Mpt.). Das letztere schliesst den oberen und hinteren Theil 
des primitiven Quadratknorpels ein und verstärkt, indem es sich an 
das Hyomandibulare anlegt, die schon durch das Symplecticum be- 
wirkte Verbindung. 

Der Meckel'sche Knorpel ist persistent, aber die Verknöcherung 
seines Proximalendes lässt im Unterkiefer ein Os articulare entstehen. 
Zu diesem treten gewöhnlich ein Angulare (An.) und ein Dentale (D.), 
beides Hautknochen (Fig. 47). 

Der Zungenbeinbogen besteht gewöhnlich aus zwei grossen Hör- 
nern, die mit dem knorpeligen Zwischenstück, das die Lücke zwischen 
dem Symplecticum und dem Hyomandibulare ausfüllt, durch ein 
Stylohyal und in der unteren Mittellinie durch ein oder zwei 
mediane Stücke verbunden sind; das vorderste dieser, Ento- 
glossum, stützt die Zunge, während das folgende, Urohyal, sich 
nach hinten erstreckt, um mit den unteren medianen Elementen der 
Kiemenbogen in Verbindung zu treten. Die Hörner selbst sind 
gewöhnlich in vier Stücken verknöchert: Einem oberen (Epihyal) 
und einem unteren (Ceratohyal) grösseren Abschnitt, sowie zwei 
kleinen Knöchelchen (Basihyal), die mit dem ventralen Ende der 
unteren grösseren Verknöcherung zusammenhängen, 
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Gewöhnlich sind fünf Paar Kiemenbogen durch untere, mediane 
Verknöcherungen verbunden. Das hintere Paar besteht aus zwei den 
Schlundboden unterlagernden Stücken, welche keine Kienicnfäden, 
sondern gewöhnlich Zähne tragen und als untere Schlundknochen 
(0..hypopharyngcalia) bezeichnet werden. In gewissen Knochen- 
fischen verschmelzen sie zu einem einzigen Knochen und jene erhal- 
ten daher den Namen Pharyngognathi. Die vorderen vier Paare 
bestehen aus verschiedenen Gliedern, deren oberste sich in einer 
grösseren oder kleineren Zahl derselben gewöhnlich verbreitern und 
als obere Schlundknochen (0. epipharyngealia) Zähne tragen. 
Verschiedene wichtige Hautknochen Bind mit dem Unterkiefer- und 
dem Zungenbeinbogen verbunden. Die schon bei den Ganoiden 
angetroffenen Praeoperculum (P. Op.), Operculum (Op.) und 
die Kiemenhautstrahlen (Radii branchiostegi Br.) sind unter 
ihnen die constantesten. Unter dem Operculum liegt ein Sub oper- 
culum (S. Op.) und unter diesem ein Interoperculum (I. Op.), 
das durch Ligament mit dem Angulare des Unterkiefers verbunden 
ist und auch mit der Aussenseite des Zungenbeinbogens zusammen- 
hängt. Dasselbe kann vollständig ligamentös sein, wie z. B. bei den 
Welsartigen. Die Kiemenhautstrahlen sitzen theilweis der inneren, 
theilweis der äusseren Seite des Zungenbeinbogen9 auf. Sie stützen 
eine Haut, welche als eine Art innerer Kiemenhülle dient. 

Die meisten Knochenfische besitzen zwei Gliedmassenpaaro, die 
Brust- und die Bauchflossen; aber die letzteren fehlen oft und auch 
die ersteren fallen unter Umständen weg. Fehlen die Brustflossen, 
so bleibt der Brustgürtel, obwohl er auf wenig mehr als ein Filament 
reducirt sein kann (Muraenophis), bestehen. Die Bauch flössen 
treten häufig in ihrer Normallage unter dem hinteren Abschnitt des 
Kumpfes auf; aber in grossen Gruppen dieser Ordnung stehen sie 
unmittelbar hinter den Brustflossen (Thoracici) oder selbst vor den- 
selben (Jugulares). In den assymetrischen Pleuronectidae kann 
eine Brustflosse grösser sein als die andere , oder es ist von ihnen 
bloss eine vertreten (Monochirus). 

Der Bru8tgürtel besteht stets aus einem primär knorpeligen 
coraco-scapularen Abschnitt (welcher gewöhnlich in zwei Abtheilungen, 
unten als Coracoid, oben als Schulterblatt, verknöchert) und aus ver- 
schiedenen Hautknochen. Der hervorragendste dieser Hautknochen 
ist das Schlüsselbein (CK), welches in der Mittellinie mit seinem 
Gegenüber zusammentritt und mit ihm entweder durch Ligament 
oder, wie in den Welsartigen, durch Nath verbunden ist. An seiner 
Innenseite bietet es dem coracoscapulareu Abschnitt und über diesem 
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in manchen Fällen einem Postclaviculare (p. cl.) Ansatzpunkt; letz- 
teres ist ein stielförmigcr Knochen, welcher sich zwischen den Seiteu- 
muskeln nach hinten erstreckt. 



Fig. 49. Knochen des Brustgürtels und der Vordergliedmassen vom Hecht 
(Esox lucius). A. Halbschematischc Ansicht, um ihre natürliche Lage zu 
einander zu zeigen, wobei das Schlüsselbein durchsichtig gedacht ist. 
S. cl. Supraclavicula ; p. cl. Postclavicula ; c, d, Hinter- und Vorderenden 
des äusseren Randes des Coracoscapularc. — B. Das Coracoscapulare und 
die Extremität gesondert und in grösserem Massstab; Scp. Schulterblatt; 
Cr, Coracoid; a, Basalknorpel ; b, Flossenstrahlen; c, entspricht der gleichen 
Bezeichnung in Figur A. 

Ein zweiter, gewöhnlich viel kleinerer Knochen findet sich dem 
Dorsalende des Schlüsselbeins angeheftet; es ist dies die Supra- 
clavicula (S. cl.), die mit dem Schädel in der Regel durch einen 
oberflächlichen Hautknochen, das Posttemporale, verbunden ist, das 
sich vorn gabelt und mit einer Spitze dem Epioticum, mit der andern 
dem Pteroticum oder einer Stelle weiter unten an der Seite des Schä- 
dels, anfliegt. Die Basis der Flosse enthält eine Reihe von nicht mehr 
als fünf mehr oder weniger verknöcherten Knorpeln, welche an der 
Seite des Coracoscapulare liegen, mit dem sie gelenken; auf diese 
folgen eine oder mehrere Reihen kleiner Knorpel, welche theilweis 
durch die Basalstflcke der zum Aussenskelet gehörigen Flossenstrahlen 
verdeckt sind. Der vorderste dieser Basalknorpel (Basale des Mesop- 
terygium) wird von der Wurzel des vorderen Flossenstrahles um- 
schlossen und bewirkt die in vielen welsartigen Fischen so merk- 



Fig. 49. 
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würdige Gelenkverbindung mit dem Schultergürtel. Der hiutere dieser 
Knorpel oder Knochen ist das Basale des Metapterygiura und die 
drei dazwischenliegenden sind Kadialia. 

Die meisten Knochenfische besitzen Zähne und zwar sind die- 
selben in der Mehrzahl auf den Wandungen der Mund- und Schlund- 
höhle weit verbreitet. In ihrem Baue variiren sie stark, doch be- 
stehen sie gewöhnlich aus Zahnknochen, dem strukturloses Email 
aufliegt. Die Zähne sind nicht selten gegen die Basis zu längs- 
gefaltet, aber diese Faltung geht nie soweit wie in den Ganoiden. 
Man kann die verschiedenen Arten und Anordnungsweisen der Zähne 
in folgender Weise classificiren : 

1. Isolirte, mehr oder weniger gespitzte Zähne, aus Papillen der 
Schleimhaut entwickelt, welche von keinem Sacke umschlossen wer- 
den ; häufig mit dem unterlagernden Knochen verschmolzen, aber weder 
in Alveolen sitzend, noch in vertikaler Richtung ersetzt werdend. 
Zähne dieser Art besitzt die grosse Mehrzahl der gewöhnlichen 
Knochenfische. 

2. Isolirte Zähne, die in Höhlungen zu stehen kommen und ver- 
tikalen Ersatz haben. Solche Zähne finden sich in den Zwischen- 
kiefern von Sargus, wo dieselben in merkwürdiger Weise die Form 
der menschlichen Schneidezähne nachahmen; ferner in den verschmol- 
zenen unteren Schlundknochen von Labrus. 

3. Isolirte Zähne, die der Masse des sie tragenden Knochens 
eingebettet sind. Die Zähne und der sie tragende Knochen nützen 
sich vorn ab und werden durch neue von hinten her nachwachsende 
Entwicklungen ersetzt. Dieses Verhalten wird in den verschmol- 
•zenen unteren Schlundknochen von Scarus beobachtet. 

4. Schnabelartige, zusammengesetzte Zähne, welche dem Zwischen- 
kiefer und den zahntragenden Knochen des Unterkiefers verbunden 
sind. Dieselben sind von zweierlei Art In Scarus wird der 
Schnabel durch Vereinigung zahlreicher getrennt entwickelter Zähne 
in Eine Masse gebildet; aber in den Gymnodonten (Diodon und 
Tetrodon) wird der Schnabel durch Verschmelzung breiter, verkalkter, 
horizontaler Lamellen gebildet, welche aus einer unterlagernden 
Pulpa entstehen. 

5. Im Karpfen und seinen Verwandten entsendet das Grundhin- 
terhauptbein einen medianen Fortsatz, welcher sich an seinem Ende 
verbreitert und einen breiten, dicken Hornzahn trägt. 

Der Magen ist gewöhnlich weit und sackartig, aber in manchen 
Fällen (Scomberesoces, Karpfen artige u. A.) ist er nicht weiter 
als der Darm. Manchmal erhält er dicke Wandungen und gleicht 
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dem Muskelniageu der Vögel (z.B. Mugil). Der Beginn des Dünn- 
darmes wird in der Regel durch das Auftreten mehr oder weniger 
zahlreicher blinder Ausstülpungen, Appendices pylorici, be- 
zeichnet. Der Dünndarm hat keine Spiralklappe, obwohl die Schleim- 
haut desselben in starke Querfalten erhoben sein kann. Der Mast- 
darm mündet nicht in eine Cloake, sondern fast stets vor den Harn- 
und Geschicchtswegen und ganz getrennt von denselben. 

In vielen Knochenfischen liegt unter der Wirbelsäule eine Schwimm- 
blase, welche durch einen Ductus pneumaticus mit der Rückenwand 
der Speiseröhre oder gar des Magens (Clupea) zusammenhängt. In 
anderen Knochenfischen nimmt dieses Organ dieselbe Lage ein, ist 
aber geschlossen, indem der Gang, durch welchen die Schwimmblase 
ursprünglich mit dem Nahrungskanal zusammenhing, obliterirt. In 
einer Vergleichs weis geringen Zahl von Knochenfischen — Blennii, 
Ple uronectideae, Ammodytes, Loricarini, Symbranchii 
und einigen Gliedern anderer Familien — fehlt die Schwimmblase. 
In jenen Knochenfischen, in denen sie vertreten ist, kann sie durch 
eine Einschnürung in zwei Theile gesondert, oder durch Aussackungen 
verlängert sein, oder aber es können Wundernetze in ihren Wan- 
dungen entwickelt sein. Manchmal ist die Schwimmblase in unmit- 
telbare Verbindung mit dem häutigen Labyrinth gebracht, wie in 
Myripristis und Sparus, in Clupea, Alosa; es sind hier Fort- 
sätze des einen Organs von dem anderen nur durch eine häutige 
fenestra der Schädel wand getrennt. In den Welsartigen und 
Karpfenartigen, ferner in den Characini und Gymnotini 
ist das Vorderende der Schwimmblase mit dem häutigen Vorhof 
durch Dazwischenkunft einer Reihe von Knochen, die der Wirbel- 
säule angeheftet sind und von denen ein Theil beweglich ist, ver- 
bunden. 

Die Gefässc der Schwimmblase kommen von denen der anlie- 
genden Körpertheile und gehen wieder in diese zurück; in diesem 
Verhalten, sowie in der dorsalen Lage der Ausmiindung des Luft- 
ganges in die Speiseröhre liegt der Unterschied dieses Organcs von 
der Lunge. 

Das Herz besteht aus einem Vorhof, der sein Blut aus einem 
venösen Sinus empfängt, und aus einer einzigen Herzkammer, welche 
vom Aortenbulbus durch zwei in eine Reihe gestellte Klappen getrennt 
ist. Ein Conus arteriosus mit Klappen ist bei Butirinus nach- 
gewiesen. 

Die Cardialaorta verästelt sich, um die Kiemenarterien zu bilden, 
welche auf der äusseren oder convexen Seite der Kicmenbogen ver- 
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laufen und an die Kiemenfädeu vertheilt werden. Aus ihnen wird 
das Blut in eine Kiemenvene geleitet, die gleichfalls auf der con- 
vexen Seite des Bogens liegt uud, nach ihrem Dorsalende zu an- 
wachsend, in einen der Aeste der ursprünglichen Rückenaorta mündet; 
es sind deren zwei, welche nach hinten verlaufen und im Stamm 
der Rückenaorta unter der Wirbelsäule zusammentreten. 

Die vorderen Kiemenveiien geben an ihren Dorsalenden je eine 
beträchtliche Carotis ab, welche unter dem Schädelgrunde nach vorn 
verläuft und mit ihrem Gegenüber durch ein Quergefäss verbunden 
ist, so dass ein vollständiger Arterienring, ein Circulus cepha- 
licus unter dem Schädelgrunde entsteht. Unten geben die vorderen 
Kiemenvenen die Zungenbeinarterie ab, die dem Zungenbeinbogen 
entlang aufsteigt und in der Regel mit einem Aste in den Circ. 
cephalicus mündet und mit einem anderen in ein Wundernetz eintritt, 
das auf der Innenseite des Hyonmndibulare gelegen ist und manch- 
mal die Gestalt einer Kieme annimmt. Es ist dies die Pseudo- 
b ranchic. Die Zweige des Wundernetzes vereinigen sich wiederum 
in der Art. ophthalmica, welche die Sclerotica durchbohrt, und in ein 
zweites Wundernetz sich auflöst (Glans choroidea genannt), ehe 
sie sich endgültig vertheilt. 

In den Marsipobranchiern bilden, wie wir gesehen haben, die Athmungs- 
organe Taschen, deren vordere und hintere Wände zu gefässreichen Falten 
entwickelt sind. Die Wandungen der nebeneinander liegenden Taschen sind 
gesondert und hängen nur lose zusammen und ihre äusseren Oeffnungen sind 
durch beträchtliche Zwischenlagerungen von Haut getrennt. 

In den gewöhnlichen Elasmobranchiern sind die Kiementaschen von 
vorn nach hinten mehr zusammengedrückt und ihre äusseren Oeffnungen sind 
mehr schlitzartig. Die Zwischenräume der Haut sind dem entsprechend schmä- 
ler und die einander anliegenden Wandungen der auf einander folgenden Kie- 
mentaschen sind einander mehr genähert, so dass letztere bloss durch Scpta 
getrennt sind ; aber die gefässreichen Falten dieser respiratorischen Schleim- 
haut erreichen nicht die Aussenränder dieser Scheidewände. 

In Chimacra sind die freien Ränder der Scheidewände äusserst schmal 
und die Spitzen der Kiemenfortsätze ragen über dieselben hinaus. 

Im Stör ist die Scheidewand nicht mehr als % so lang als die Kiemen- 
fortsätzc, deren Spitzen demnach frei liegen. 

In den Telcostei geht der Process der Reduktion noch weiter, indem die 
Scheidewand nicht mehr als ein Drittel der Länge der Kiemenfortsätzc erreicht; 
hier ist, wie bei den Ganoiden, jeder Fortsatz durch ein knöchernes oder 
knorpeliges Gerüste gestützt. 

Die Teleo stier haben keino funktionirende Zungenbein- oder Kiemen- 
dcckelkicme und es besitzt in der Regel jeder ihrer Kicincnbogen eine doppelte 
Reihe von Kiemenfortsätzen, so dass im Ganzen acht vorhanden sind. Nicht 
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selten ist diese Zahl auf sieben reducirt (Cottus, Cyclo ptcrus, Zeus etc.), 
indem dem vierten Kiemenbogen bloss die vordere Reihe aufsitzt. In diesem 
Falle ist die sonst zwischen dem vierten und fünften Bogen gelegene Spalte 
geschlossen. In Lophius und Diodon finden sich bloss sechs Reihen von 
Kiemenfortsätzen, indem der vierte Bogen derselben ganz entbehrt. Indem 
der dritte Bogen bloss seine vordere Reihe besitzt, treten nur fünf Reihen auf 
(Malthaea) und in Amphipnous euchia besitzt nur der zweite Bogen 
Kiemenfortsätze, während der erste, dritte und vierte derselben entbehren. 

Vielen Knochenfischen kommen accessorische Athmungsorgane zu. 
Dieselben können in Gestalt verästelter Anhänge an den oberen 
Enden einiger Kiemenbogen auftreten (Ciarias, Heterobranchus, 
Heterotis); oder es verbreitern sich — so bei Anabas und dessen 
Verwandten — die oberen Schlundknochen, erhalten eine labyrinth- 
artige Struktur und tragen eine ausgebreitete, gefässreiche Schleim- 
haut; oder es entwickelt sich eine accessorische Kieme in einem 
gebogenen Blindanhang der Kieraenhöhle (z. B. Lutodeira chanos). 
In Saccobranchus singio und Amphipnous euchia endlich 
verlängert sich die die Kiemenhöhle auskleidende Haut zu Säcken, 
welche an den Seiten des Körpers liegen und das Blut aus den die 
Kiemen versehenden Abschnitten der Cardialaorta, welche zur Dorsal- 
aorta zurückkehren, erhalten. 

Mit Ausnahme von Lutodeira ragen alle diese Fische durch 
ihre Fähigkeit ausserhalb des Wassers zu leben hervor. Viele be- 
wohnen die in der heissen Jahreszeit mehr oder weniger austrocknen- 
den Sümpfe tropischer Länder. 

Die Nieren der Knochenfische erhalten einen grossen Thcil ihres 
Blutes aus der Schwanzvene, die sich in ihnen verästelt. In ihrer 
Länge variiren sie bedeutend und erstrecken sich in Einigen längs 
der ganzen Unterseite der Wirbelsäule vom Kopf bis zum Ende des 
Bauches. Die Harnleiter führen in eine hinter dem Mastdarm sich 
öffnende Harnblase. 

Das Gehirn der Knochenfische hat solide Hemisphären und die 
Vierhügel sind, von oben gesehen, durch das Heranrücken der grosseu, 
hohlen Sehlappen des Mittelhirns, das ausserdem ein Paar Lobi 
inferiores besitzt, verdeckt. Eine Eigentümlichkeit im Bau der 
8ehlappcn hat vielen Anlass zu Deutungen der verschiedenen Gehirn- 
theile der Knochenfische gegeben. Es ist nämlich die Hinterwand die- 
ser Lappen, wo sie in das Kleinhirn, oder in den Abschnitt, welcher 
ziemlich genau der Vieussens'schen Klappe der Säugethiere entspricht, 
übergeht, als eine tiefe über den Crura cerebri gelegene Falte nach 
vorne gedrückt und theilt den Iter a tertio ad quartum ventriculum 
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vom Ventrikel der Sehlappen fa8t in der ganzen Ausdehnung dieses 
letzteren. Diese Falte ist der „Fornix" Gottsched. Auf jeder Seite 



Fig. 50. 




Fig. 50. Gehirn des Hechtes, von oben gesehen: — A, die Riechlappen und 
unter ihnen die Sehnerven; B, die Hemisphären; C, die Sehlappen; Ü, 
Kleinhirn. 

von ihr erhebt sich der Boden des Ventrikels in einem oder mehreren 
Vorsprüngen, die sich zu den Sehlappen verhalten wie die Streifen- 
körper zur vorderen Gehirnblase. 

Die Sehnerven kreuzen sich einfach und bilden kein Chiasma. 
Das Kleinhirn ist gewöhnlich stark entwickelt. 

Gleich wie bei den höheren Wirbelthieren ist der Köpft heil des 
N. sympathicus vertreten. 

Jeder Nasensat k mündet gewöhnlich mit zwei Oeffnungen nach 
aussen. In einigen Gymnodonten soll ein solider Tentakel die 
Stelle des Nasensackes einnehmen. 

Im Amblyopsis spelaeus (Blindfisch) der Höhlen von Ken- 
tucky sind die Augen verkümmert. Ein fibröses Band geht oft von 
der Rückseite der Augenhöhle zur Sclerotica und repräsentirt den 
Knorpelsticl der Elasroobrauchicr. Eine Nickhaut ist nicht vorhan- 
den, doch können unbewegliche äussere Augenlider entwickelt sein. 
Die obenerwähnte Choroidealdrüse umgiebt zwischen Sclerotica und 
Choroidea den Sehnerven. Ein sichelförmiger Fortsatz der letzteren 
Haut geht sehr allgemein durch Netzhaut und Glasfeuchtigkeit zur 
Krystalllinse; derselbe stellt den Kamm (Pecten) höherer Wirbel- 
thiere dar. Die Linse ist, wie in anderen Fischen, sphäroidisch und 
die Hornhaut platt. Der Saccnlus des Gehörorgans enthält solide, 
grosse Otolithen, deren grösserer vorderer alsSagitta, der kleinere 
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hintere als Asteriscus bezeichnet wird. Drei grosse halbkreis- 
förmige Canäle sind stets vorhanden. 

Die Fortpflanzungsorgane sind entweder solide Drüsen, welche 
ihre Produkte in die Bauchhöhle treten lassen, von wo sie durch 
Bauchporen nach aussen geführt werden ; oder, was häufiger der Fall, 
sie sind hohle Organe, die sich nach hinten in Gänge fortsetzen, 
welche vor oder zu den Seiten der Harnöffnung münden. 

Wenige Knochenfische (z. B. Zoarces viviparus) sind ovo- 
vivipar; die Eier bleiben im Inneren des Eierstocks zurück und wer- 
den dort ausgebrütet. Im männlichen Symbranchus und anderen 
Lophobranchiern wachsen Hautfalten vom Bauch nach unten, in 
welche die Eier aufgenommen werden, um bis zur Ausbrütung daselbst 
zu verbleiben. 

Die Jungen der Knochenfische machen, soviel bekannt ist, keine 
Metamorphose durch und sind weder mit äusseren Kiemen noch mit 
Spiracula versehen. 

Die Classification der Knochenfische ist noch in keinem vollständig genügen- 
den Zustand und ist auch die folgende Anordnung als eine provisorische zu 
betrachten : 

1. Physostomi. — Diese Gruppe enthält die Siluroidci (Wclsartige), 
Cyprinoidei (Karpfenartige), Characini, Cyprinodontes, Salmonidae, 
Esocini, Mormyri, Galaxiac, Clupeidac, Heteropygii, Murae- 
noidei, Symbranchii und Gymnotini. DieSchwimmbla.se ist fast immer 
vorhanden und mündet mit einem Ductus pneumaticus. Die Haut ist ent- 
weder nackt, oder mit Knochenplatten , oder mit Cycloidschuppcn bekleidet; 
die Bauchflossen stehen, wenn vorhanden, abdominal. Die Flossenstrahlen sind, 
mit Ausnahme der der Brust- und Rückenflossen mancher Welsartigen, alle 
weich und gegliedert. Die unteren Schlundknochen sind stets von einander 
gesondert. 

Da in allen übrigen Knochenfischen die Schwimmblase entweder fehlt, oder 
doch keinen Luftgang besitzt, werden dieselben von Haeckcl als Physoclisti 
zusammeugefasst. 

2. Anacanthini. — Der Korper ist nackt oder mit Cycloid- oder Ctenoid- 
schuppen bedeckt. Die Bauchflossen stehen, wenn vorhanden, jugular. Alle 
Flossenstrahlen sind gegliedert. Die unteren Schlundknochen sind gesondert 
(Ophidini, Gadoidci, Pleuronectidac). 

Die Pleuronectidae sind die aberrantesten Knochenfische, indem in ihnen 
die bilaterale Symmetrie des Körpers, des Kumpfes, des Schädels und der 
Flossen gestört ist, wie bereits erwähnt wurde. 

3. Die Acanthopteri haben in der Regel Ctenoidschuppen, thoracal oder 
jugular stehende Bauchflossen, in einigen Flossen ganze Flossenstrahlen und 
gesonderte untere Schlundknochen. Es gehören hierher: Percoidei, Cata- 
p h r a c t i , S p a r o i d c i , S c i a e n o i d c i , L a b y r i n t h i c i , M u g i 1 o i d c i , N o t a- 
canthini, Scombcroidei, Squamipennes, Tacnioidci, Gobioidei, 
Blennioidei, Pcdiculati, Theuthycs und Fistulares. 
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4. Phary ngognathi. Diesen Namen gab J. Müller einer etwas künst- 
lichen Gruppe von Fischen, deren einzige gemeinsame Merkmale die ver- 
schmolzenen unteren Schlundknochen und der geschlossene Ductus pneumati- 
cus sind. Sic haben weder Cycloid- noch Ctcnoidschuppcn Die Bauchflossen 
stehen thoraeal oder abdominal. Die vorderen dorsalen oder ventralen Flossen- 
strahlen sind entweder ungegliedert, wie in den Labroidei, Pomacentri- 
dae, Chromidae, oder gegliedert, wie in den Scombercsoccs. 

Die beiden folgenden Gruppen sind sehr eigentümlich, aber ich gestehe, 
dass ich den Grund, auf welchen hin man ihnen den Werth von Ordnungen 
beilegt, nicht einsehe. 

5. Lophobranchii. Der Korper ist mit Knochenplatten bedeckt. Die 
Bauchflossen fehlen fast durchgängig. Die unteren Schhindknoehen bleiben 
getrennt. Die Kiemenfortsätze sind am freien Ende breiter als am angewachse- 
nen; sie weichen darin von denen aller anderen Fische ab (Pegasidae, 
Sy ngnathidac). 

6. Plectognathi. Der Körper ist mit Platten oder Stacheln bedeckt. 
Die Hauchflossen fehlen oder sind nur durch Dornen vertreten. Die unteren 
Schlundknochcn bleiben getrennt. Die Zwischenkiefer und gewöhnlich auch 
das Hyomandibulare sind mit dem Schädel unbeweglich verbunden — ein bei 
anderen Fischen seltenes Verhalten (Gymnodontidae, Ostraciontidae, 
Balistidae). 

Die Mehrzahl der Knochenfische sind Seethiere. Von den Ana- 
canthini, Plectognathi und Lophobranchii bewohnt keiner, 
von den Phary ngognathi nur die Familie der Chromidae voll- 
ständig süsses Wasser. VerhältnissmäSBig wenige Acanthopteri 
sind Flussbewohner. Andererseits lebt die Mehrzahl der Physo- 
stomi dauernd oder zeitweise im süssen Wasser. 

Sind die Leptolepidae (Thrissops, Leptolcpis, Tharsis) 
Ganoiden, so treten die Knochenfische nicht vor der Kreideformation 
auf; Physostomi und Acanthopteri erscheinen in derselben 
gleichzeitig und unter Formen, welche (z. B. Beryx) mit heute 
lebenden generisch zusammenfallen. 

VI. Dipnoi. 

Die Dipnoi (Doppelathmer), die Schlammfische der Flüsse an den 
westlichen und östlichen Küsten Afrika's und der Ostscite Amerika's 
sind beinahe Uebergangsformcn zwischen Fischen und Amphibien. 

Der aalförmige, mit sich deckenden Cycloidschuppen bekleidete 
Körper läuft am Hinterendc in eine Spitze aus und ist mit zwei 
Paar langer, bandartiger, zugespitzter Extremitäten und einer Schwanz- 
flosse versehen. 

Die Wirbelsäule besteht aus einer dicken, in eine Knorpelscheide 
gehüllten Uückcnsaite ohne knorpelige oder knöcherne Wirbelkörper. 
Die Proximalcnden der verknöcherten oberen Bogen, der Rippen und, 



Digitized by Google 



Skelet. 



WS 



in der Schwanzregion, der unteren Bogen, stecken in dieser Scheide 
der Ruckensaite. 

Fig. 51. Lepidosiren. 




Fig. 52. 
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Fig. 52. Schädel von Lepidosiren annectens. — A. Scheitel-Stirnbein; 
B, Supraorbitale; 0, Nasenbein; D, Gauinen-Flugelbein; E. die Zähne des 
Pflugscharbeins; E. O, Acusscres Hinterhauptbein; Mn, Unterkiefer; Hy, 
Zungenbein ; Br, Kieinenhautstrahlcn ; Up, Opercularplattc ; x, Parasphenoid; 
y, Gaumen-Kiemenbein; Or, Augenhöhle; Au, Gehörkainmer ; N, Nasensack. 

Flossenstrahlen tragen die Medianflosse. Der Schädel bildet, wie 
in Chimaera, mit dem Quadrat- Gaumenapparat und dem Aufhänge- 
apparat eine zusammenhängende Knorpelmasse , in deren Basis die 
hinter der Pituitargrube sich zuspitzende Rückensaite eintritt. 

Kein Knorpelknochen ist an der Stelle des Basioccipitale , des 
oberen Hinterhauptbeins, des Basisphenoids oder des vorderen Keil- 
beins entwickelt; es sind nur zwei solche Verknöcherungen in den 
Seitenwandungen des Schädels vorhanden und diese stellen die 
äusseren Hinterhauptsbeine (E. 0.) dar. Den Schädelgrund unterliegt 
ein starkes Parasphenoid (X). Auf seinem Dache erstreckt sich ein 
grosser, einzähliger Knochen (A), der den Stirn- und Scheitelbeinen 
entspricht, vom Hinterhauptsabschnitt bis in die Gegend des Sieb- 
beincs; vor ihm liegen zwei Nasenknochcn (Na). 
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Fig. 53. 




Fig. 53. Senkrechter Längsschnitt des Schädels von Lepidosiren. Der 
Knorpel ist punktirt, die hantigen und knöchernen Tlieile sind schraffirt. 
A, B, C, D, E, Hy, wie in der vorhergehenden Abbildung; x, x, Parasphc- 
noid; P. S l . der Abschnitt des vorderen Keilbeins; eh, Rnckensaite; An, 
Lage der Gehörkainmer; 1, 2, erster und zweiter "Wirbel; IL, V., VIIL, 
Austritt des N. opticus, trigemiuus und vagus; a, Quadrat-Ünterkiefergelcnk. 

Ein Alisphenoid ist nicht vorhanden, aber das Parasphenoid und 
die Scheitel-Stirnbeine senden einander Fortsätze entgegen, welche 
vor dem Austritt der dritten Abtheilung des fünften Nerven sich 
vereinigen. Eine interorbitale Scheidewand ist nicht vorhanden und 
die Schädelhöhle ist in ihrer ganzen Erstreckung von ziemlich gleichem 
Durchmesser. Vor dem Austritt der Sehnerven ist sie jedoch durch 
eine häutige Scheidewand längsgetheilt. 

Der ethmovornerine Knorpel erstreckt sich bis zum Vorderende 
des Schädels; derselbe trägt Zähne, aber kein besonderes Pflug- 
scharbein. 

Ein grosser knöcherner Palatopterygoidbogen (D) erstreckt sich 
von der Mittellinie längs der oberen und unteren Seite des Palato- 
quadratbogens jederseits bis nahe zur Gelenkfläche des Unterkiefers. 
In der Mittellinie des Daches der Mundhöhle sind divergirendc, 
schneidende Zahnplatten entwickelt. Eine Verknöcherung, die sich 
in den Knochen F. fortsetzt, liegt im Gelenkkopf des Quadrat- 
gaumenknorpels. 

Der Unterkiefer besitzt Zahnplatten, welche denen des Gaumens 
entsprechen und zwischen denselben eingreifen. Der Zungenbein- 
bogen ist am hinteren unteren Rande des Aufhängeapparates — der 
einen dem Operculum entsprechenden Knochenstrahl trägt — befestigt 
und trägt einen einzigen Kiemenhautstrahl (Fig. 52 Br). 

Der Brustgürtel besteht aus einem medianen Knorpelstück und 
zwei seitlichen knorpeligen Theilen, welche mit dem ersteren durch 
Knochen verbunden sind. Der Knochen ist vom Knorpel durch eine 
Bindegewebslage getrennt und scheint das Schlüsselbein darzustellen, 
während der Knorpel den verschmolzenen Coracoscapularknorpeln 
anderer Fische entspricht. Die fadenförmige Flosse wird durch einen 
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vielgliederigen Knorpelstab gestützt, welcher proximal mit dem Coraco- 
Scapulare gelenkt. Ihm liegen feine Flossenstrahlcn an j ähnlich 
denen der Elasmobranchier, welche die randlichen Fransen der Flosse 
tragen. Die Bauchflosse stimmt im Bau mit der Brustflosse überein. 

Der Darm besitzt eine Spiralklappe und der Mastdarm mündet 
in eine Cloake. Die Wandungen der Lungen sind merkwürdig starr, 
und die Lungen erstrecken sich unter der Wirbelsäule durch den 
grösseren Theil des Körpers hindurch. Die Glottis, welche auf der 
ventralen Seite der Speiseröhre mündet, setzt dieselbe in Verbindung 
mit der Mundhöhle; in diese münden die Nasensäcke durch innere 
Oeftnungcn, welche hinter den Zähnen des Vomer und nach vorn und 
aussen von den Gaumenzähnen liegen und wahre innere Nasenlöcher 
darstellen. Das Herz hat einen kleinen, aber deutlich gesonderten 
linken Vorhof, in welchen aus den Lungen das erneuerte Blut zurück- 
fliesst. Ausser den Lungen besitzt Lepidosiren sowohl innere als 
äussere Kiemen, aber die Letzteren sind im Erwachsenen rudimentär. 

In der Weise, wie die ursprünglichen Aortenbogen umgewandelt 
werden, scheinen die einzelnen Arten zu variiren, aber es lässt sich 
im Allgemeinen feststellen, dass der erste verschwunden ist, der 
zweite eine innere am Zungenbeinbogen entwickelte Kieme versorgt, 
der dritte die A. carotis anterior abgiebt, ohne in äussere oder 
innere Kiemen einzutreten, der vierte bloss die äussere Kieme ver- 
sorgt, der fünfte und sechste das Gleiche für die inneren und äusseren 
Kiemen leistet, während der siebente bloss an eine innere Kieme 
tritt. Die Lungenarterie scheint ursprünglich einen achten Aorten- 
bogen abgegeben zu haben. 

Es ist bemerkenswert!), dass, während die Dipnoi in so vielen 
Beziehungen einen Uebergang zwischen dem Typus der Amphibien 
und der Fische darstellen, die Wirbelsäule und Gliedmassen nicht 
nur den Fisch-Charakter an sich tragen, sondern denen der ältesten 
Crossopterygier unter den Ganoidcn näher verwandt sind, als denen 
irgend anderer Fische. 

In den Philosophical Transactions f. 1871 hat Dr. Günther einen 
ausführlichen und genauen Bericht über die Anatomie eines sehr 
merkwürdigen Fisches mitgctheilt, welcher neuerlich in mehreren 
Flüssen Australiens gefunden wurde und, wie es scheint, mit dem 
bisher nur aus älteren mesozoischen Schichten bekannten Ceratodus 
generisch identisch ist. 

Dieser neue Ceratodus gleicht den übrigen Dipnoi in der 

Gestalt seines Körpers und seiner Extremitäten, der Beschaffenheit 
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seiner IJautbedeckung und der Lage seiner Nasenöffnungen ; die 
äusseren Nasenlöcher liegen ganz auf der Untcrseito des Kopfes und 
werden bei fest geschlossenem Munde von der Unterlippe bedeckt. 
Auch das Skelet ist in den meisten Beziehungen dem von Lepido- 
siren sehr ähnlich, ebenso die Bezahnung; der Darm besitzt eine 
Spiralklappe und mündet in eine Cloake. 

Aber es sind zwei Peritonealöffnungen hinter der Cloake statt 
einer vor derselben (wie bei Lepidosiren) vorhanden; es finden sich 
quergestellte Klappen im Conus arteriosus wie bei Haien, Ganoiden 
und einigen Amphibien; die Lunge ist einfach statt doppelt und die 
wohlentwickelten Kiemen sind von fast chimärenartigem Charakter. 
Das Blut wird aus dem Lungensack durch eine Lungenvene in den 
einfachen Vorhof gebracht, aber eine eigentliche Lungenartorie ist 
nicht vorhanden, indem Zweige der Rückenaorta den Lungensack 
versehen; so steht der Lungensack zwischen Schwimmblase und Lunge 
mitten innc. Dio Vasa deferentia gleichen den Eileitern und mün- 
den wio bei den Ganoiden in dio Bauchhöhle. 

Günther schlägt vor, die Dipnoi mit den Ganoiden zu vereinigen, 
aber es ist hervorzuheben, dass kein einziger lebender Ganoide den 
chiraaero- amphibienartigen Schädel von Lepidosiren und Ceratodus 
besitzt und dass kein lebender Ganoide eine Cloake besitzt. Günther 
schlägt ferner vor, dio Gruppe der Crossopterygidae aufzulösen, 
Diptorus und Phaneroplcuron aus derselben auszuscheiden und 
dieselben mit den Dipnoi zu vereinigen, aber er Übersicht den klaren 
Widerspruch, welcher diesem Vorgehen aus der Thatsachc erwächst, 
dass die Glyptodiptcrini den Ctenodiptorini vollkommen ähn- 
lich sind in der allgemeinen Form und Anordnung ihrer Flossen und 
Schuppen, sowie im Besitz von Jugularknochen , während in diesem 
etzteren Charakter die lebenden Dipnoi durchaus verschieden sind 
von den Ctenodipterini. 

Weiter bieten die Saurod ipterini in Form und Bau ihres Kopf- 
schildcs eine bemerkenswerte Achnlichkcit mit den Ctenodipterini, 
während sie mit den Glyptodiptcrini durch Formen wie Glyptopomus 
verbunden sind; es bleibt jedoch noch zu beweisen, ob Polyp tcrus 
anders als sehr innig mit den Saurodiptcrini verbunden ist. 

So lange es nicht bewiesen ist, dass irgend ein Crossoptcrygier 
einen Dipnoerschädel und eine Cloako besitzt, kann ich keinen Grund 
für dio Verschmelzung der Ganoiden und Dipnoi in eine Gruppe ein- 
sehen. Werden aber diese unterscheidenden Merkmale jemals tiber- 
brückt, so werden die Dipnoi mit der Gesammtheit der Crossoptery- 
gidae und nicht bloss mit einem Theile derselben zu vereinigen sein. 
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Die Glasse der Amphibien. 

Iohthyopsida. 

Zweite Clasae: Ainphibia. 

Die einzigen klaren Unterscheidungsmerkmale dieser Ciasse gegen- 
über der der Fische sind folgende: 

1. Amphibien haben keine Flossenstrahlen. 

2. Sind Glicdmassen vorhanden, so enthalten sie die gleichen Skclctthcile 
wie die der höheren Wirbelthiere. 

Gewisse andere Eigentümlichkeiten des Baues, die allen Amphi- 
bien gemeinsam sind und sehr charakteristische, wenn auch nicht 
unterscheidende Merkmale bilden, sind u. a. folgende: 

1. Der Körper entbehrt gewöhnlich jedes Ausscnskclcts und wo in jetzt 
lebenden Amphibien Schuppen oder Schilder vorhanden sind, sind sie in der 
Haut versteckt (Coecilia, Ephippifer). In den ausgestorbenen Labyrinthodonten 
ist die Hautpanzerung auf die Bauchseite des Körpers beschränkt. 

2. Die Wirbelkörper sind stets knöchern. 

3. Das Sacrum besteht selten aus mehr als Einem Wirbel, doch giebt es 
individuelle Ausnahmen von dieser Regel, z. B. Menopoma. 

4. Der Aufhängeapparat des Unterkiefers setzt sich in den Schädel fort; 
letzterer hat zwei Hinterhauptscondylen und kein vollständig verknöchertes 
Basioccipitalc. 

5. Es sind keine Stcrnalrippen vorhanden. 

Es lassen sich die Amphibien in folgende Gruppen sondern: 

A. Ein deutlicher, oft langer Schwanz; Wirbel amphicoel oder opisthocoel; 
proximale Stücke der Fusswurzcl nicht verlängert, 
a. Zwei oder vier Gliedmassen; keine Schuppen oder Schilder: 
L Saurobatrachia oder Urodcla. 
u. Aeusserc Kiemen oder Kiemcnspalten persistiren oder verschwinden 
erst in vorgerücktem Alter; keine Augenlider; amphicocle Wirbel; 
Hand- und Fusswurzcl knorpelig: — 

1. Proteiden 

10* 
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ß. Keine Kiemen oder Kicmcnspalten im Erwachsenen ; Augenlider vor- 
handen; Hand- und Fusswurzel mehr oder weniger verknöchert; Wir- 
bel gewöhnlich opiatliocoel: 

2. Snlamandridca. 

b. Gliedmassen mangelnd oder vollständig vorhanden. Dreigros.se knöcherne 
Hrustplatten sammt einer Hülle von kleineren Schildern auf der Bauch- 
seite des Korpers. Wirbel amphicoel; Zahnwandungen mehr oder weni- 
ger gefaltet: 

II. Labyrinthodonta. 
H. Schwanz im Erwachsenen verschwunden. 

a. Gliedmassen fehlen. Zahlreiche kleine Ilautscbilder in die Haut des 
schlangenform igen Körpers eingebettet: 

III. G yinnophiona. 

b. Alle vier Gliedmassen vorhanden; die proximalen Stücke der Fusswurzel 
stark verlängert; Körper kurz; Haut ohne kleine Dermalschilder, wie- 
wohl Knoehenplattcn bei verschiedenen Arten in derselben zur Entwicke- 
lung kommen: 

IV. Batrachia oder Anura. 

Die zur Gruppe der Proteidca gehörigen Amphibien sind gleich 
den Ganoidon vorwiegend Bewohner Nordamerika^ ; die Ausnahmen 
von dieser Regel, Proteus und Sioboldtia sind europäische resp. 
japanesischc Gattungen. — Die Gymnophiona sind auf die heissen 
Gegenden der alten und neuen Welt beschränkt; dagegen sind die 
Batrachia sehr weit verbreitet, denn man findet sie in allen tro- 
pischen und gemässigten Regionen. Man kennt weder in der Gegen- 
wart noch aus irgend einer Periode der Schöpfungsgeschichte ein 
meerbewohnendes Amphibium. Batrachia und Salamandr idca 
kommen in der Tertiärzeit, aber nicht früher, fossil vor. Die Laby- 
rintliodontcn gehen von der Kohlcnformation bis zur Trias und viel- 
leicht bis in den Lias. 

Die Haut ist in den meisten Amphibien glatt und feucht wio beim 
Frosch, wo zahlreiche Drüsen auf ihrer Oberflächo münden. Eine 
Ausnahme hiervon machen unter den lebenden Amphibien die Gymno- 
phiona, welche kleine, runde, biegsame Schuppen, ähnlich den 
Cycloidschuppen der Fische, in dio runzelige Haut eingebettet zeigen. 

Bei gewissen Batrachicrn (Ceratophrys dorsata, Ephippifer 
aurantiacus) sind in der Haut des Rückens platte knöcherne 
Dermalplatten entwickelt, dio mit einigen der sie unterlagcrnden 
Wirbel verschmelzen. Viele und wahrscheinlich alle Glieder der aus- 
gestorbenen Gruppe Labyrinthodonta besa89en ein anscheinend auf 
die Bauchseite des Körpers beschränktes Aussenskelet. Unter dem 
Vordertheil des Thorax findet sich eine Art Plastron, aus einem 
medianen und zwei lateralen Platten bestehend; die mediane Platte 
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ist rautenförmig; die seitlichen sind fast dreieckig und vereinigen 
sich auf der einen Seite mit den vorderen und seitlichen Rändern 
der medianen Platte, während von ihrer Aussenseitc Fortsätze nach 
oben und hinten abgehen. Die Aussenflächc dieser Platten zeigt eine 
Skulptur, welche vom Mittelpunkt der medianen Platte und vom 
äusseren Winkel der seitlichen Platten ausgeht. Diese Platten stehen 
in inniger Beziehung zum Brustgürtel und stellen vermuthlich Cla- 
viculae und Interclavicula dar. 

Kleine Knochenplatten bedecken die Oberfläche- des Halses in 
dem kleinen afrikanischen Labyrinthodonten Micropholis, aber in 
anderen Labyrinthodonten habe ich keine Hautknochen an dieser 
Stelle gefunden. Dagegen zeigen Archegosau rus, Pholido- 
gaster, Urocordylus, Keratcrpcton, Ophiderpeton , Ich- 
thyerpeton auf der Haut zwischen diesen Thoracalplatten und 
dem Becken regelmässig angeordnete Reihen kleiner, verlängerter 
Knöchelchen, welche meistenteils von aussen, innen und vorn nach 
der Mittellinie convergiren. Weder auf dem Schwänze noch in irgend 
einem Theile des Rückens noch an den Gliedmassen findet sich eine 
Spur von denselben. 

Am wenigsten vollständig ist unter allen Amphibien das Innen- 
skelet bei Archcgosaurue, wo die Wirbclkörpcr bloss als Knochen- 
ringo erscheinen, indem Rippen und obere Bogen wohl verknöchert 
sind. In anderen Labyrinthodonten derselben Epoche (Kohlenforma- 
tion), z. B. Anthraco8aurus sind die Wirbelkörper vollständig 
verknöcherte, biconeave Scheiben, die den Wirbelkörpern von Ich- 
thyosaurus sehr ähnlich. 

In den jetztlebenden Proteid ea und den Gymnophiona sind 
die Wirbelkörper biconeav. In den Salamandridca sind sie opis- 
thocoel und auch in Pipa nnd Bombinator sind sie opisthocoel, wäh- 
rend sie in den übrigen Batrachiern mcistentheils procoel, einige aber 
in verschiedenen Körperabschnitten auch biconvex und biconeav sind. 

Der Atlas bietet den Hinterhauptscondylen zwei Gelenkhöhlen; 
ein besonders modificirter zweiter Wirbel (Epistropheus) ist nicht 
vorhanden. 

Die Querfortsätze können einfach sein, aber in den Labyrintho- 
donten und den lebenden Salamandern sind sie in einen oberen tuber- 
cularen und einen unteren capitularen Fortsatz ausgezogen und die 
Rippen sind hier in einen tubercularen und einen capitularen Fort- 
satz an ihrem Proximalende gespalten. 

In den Gymnophiona, Saurobatrachia und Labyrintho- 
donta ist die Zahl der Rumpfwirbel beträchtlich und die Glieder 
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der zwei letzteren Gruppen haben lange Schwänze; in den Ba- 
trachiern hingegen steigt dio Gcsammtzahl der Wirbel nicht über 
elf und es gehören hiervon acht der praesacralen, zwei der caudalcn 
Region und einer dem Sacrum an. Die Querfortsätze einiger prae- 
sacralen Wirbel sind hier gewöhnlich sehr lang, aber es fehlen 
verknöcherte Rippen. Die Querfortsätzo der Sacralwirbel sind 
sehr gross und verbreitert und die Wirbelkörper derselben haben 
gewöhnlich eine einfache Aushöhlung uud eine doppelte Convexi- 
tät hinten. 

Das Schwanzbein besteht aus einem langen, cylindrischen Basal- 
knochen, der durch die Verknöcherung der Scheide des Endes der 
Rttckensaitc entsteht und dem Urostyl der Knochenfische entspricht, 
und aus zwei oberen Bogen, die über seinem Vorderende liegen und 
mit ihm verschmelzen. Die Vorderseite des Schwanzbeines bietet 
gewöhnlich für die Gelenkung mit den hinteren Convexitäten des 
Sacrum zwei coneave Facetten. 

Die Schädelhöhle ist in keinem Amphibium durch die Entwickc- 
lung einer interorbitalen Scheidewand vorn verknöchert. Allen leben- 
den Amphibien kommen äussere Hinterhauptsbeine zu, die in den 
Wandungen des knorpeligen Schädels entwickelt werden; es ist in- 
dessen nicht sicher, ob auch in Archegosaurus solche Vcrknöche« 
rungen bestanden, obwohl sie in anderen Labyrinthodontcn vor- 
kommen. 

Kein Amphibium besitzt einen vollständigen basioccipitalen supra- 
occipitalen, basisphenoidalen, ali- und pracsphcnoidalen Knorpel- 
knochen. In den lebenden Amphibien scheint eine prootische Ver- 
knöcherung sehr constant aufzutreten. Ob die opisthotischen und 
epiotischen Stücke constant vorkommen, ist zweifelhaft. 

Der Froschschädel ist durch die Entwickelung eines sehr eigen- 
thumlichen Knorpelknochens, den Cuvier „Oseneeinture" (Gürtel- 
bein) nannte, ausgezeichnet. Es ist diess eine Verknöcherung, welche 
in der ethmoidalen und praesphenoidalen Region den Schädel in sei- 
nem ganzen Umkreis umzieht und zuletzt die Gestalt eines Bechers 
annimmt, von dessen Hohlraum die eine Hälfte durch eine Längs- 
scheidewand abgetheilt erscheint. Die letztere, dem Vordertheil des 
Knochens entsprechend, erstreckt sich bei einigen Fröschen in die 
Praefrontalfortsätze, deckt dio Hinterenden der Riechsäcke und wird 
von einem nasalen Zweig des fünften Nerven durchbohrt. Die Scheide- 
waud entspricht daher dem Siebbein, die vordere Hälfte des Gürtel- 
beins den Vorderstirnbeinen oder Theilen derselben, und die hintere 
Hälfte desselben den Orbitosphenoidea anderer Wirbelthiere. Knöcherne 
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Muscheln entwickeln sich bei einigen Amphibien in dem die Nasen- 
kapseln umgebenden Knorpel. 

Fig. 54. 




Fig. 54. Knorpelschädel von Rana esculenta. A, von oben; B, von unten; 
y, das Gürtelbein. 

Fig. 55. 




Fig. 55. Schädel von Rana esculenta. A, von oben; B, von unten; C, von 
der linken Seite. — x, Parasphenoid ; y, Gürtelbein; Z, Tcmporomastoid. 

Die Hautknochen des Amphibienschädels sind folgende: 1. Stirn- 
beine und Scheitelbeine, welche im Batrachierschädel zu einem ein- 
zigen Knochen verschmolzen sind; 2. Nasenbeine sind in der Regel 
vorhanden; 3. Pflugscharbeine sind stets vorhanden und zwar in allen 
Amphibien, mit Ausnahme von Dacthyletra, Pipa und Pelobates, 
in der Zweizahl, eines für jede Seite; 4. Ein grosses Parasphenoid 
bedeckt wie in den Knochenfischen und Ganoiden den Schädel- 
grund von der occipitalen bis zur ethmoidalen Region. 5. Ein Haut- 
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knoclien (Z.), von Duges als „Temporo-Mastoid" bezeichnet, liegt auf 
der Aussenseite des Aufbängeapparats und erstreckt sich von den 
Seitenwänden des Schädels zum Gelcnkkopf für den Unterkiefer. Die 
Beziehungen dieses Knochens sind in seinem oberen Theile ähnlich 
denen des Schuppenbeins der höheren Wirbclthiere, im unteren Theit 
denen des Knochens F. in Lepidosiren, dem Praeoperculum von 
Fischen und dem Paukenbein höherer Wirbelthicre. 

Zwei Zwischenkiefer sind stets entwickelt. Die Oberkiefer sind 
stets vorhanden und können, wie in den meisten Batrachicrn, 
durch Quadratjochbeine mit der Aussenseite des Endes des Aufhänge- 
apparates, in welchem eine das Quadratbein darstellende Verknöchc- 
rung öfters zur Entwickelung kommt, verbunden sein. Aber die 
Quadratjochbeine (und selbst die Oberkiefer) können einfach durch 
mehr oder weniger starke Bänder aus Fasergewebe repräsentirt sein, 
wie es bei den Urodela der Fall. Flügelbeine sind in allen Am- 
phibien entwickelt und besondere Gaumenbeine in den meisten 
Batrac Iiiern. Der Aufhängcapparat, in den niederen Urodela 
abwärts und vorwärts geneigt, erlangt allmählich eine fast direkte 
Richtung nach unten oder etwas nach hinten und unterliegt der 
gleichen Richtungsveränderung im Laufe der Entwickelung der 
Batrachier vom Larvenstadium j)is zum erwachsenen Zustand. 

Im Unterkiefer ist das Proximalende des Mcckel'schen Knorpels 
selten, wenn überhaupt, vollständig in ein knöchernes Gelcnkstück 
umgewandelt, aber die distale Hälfte ist in einigen Batrachicrn 
verknöchert. Die Hautknochen des Unterkiefers sind ein Dentale 
und ein Splenialc, vielleicht noch mit einem Angulare. 

Der Zungenbeinbogen ist bei den meisten Amphibien innig mit 
dem Aufhängeknorpel verbunden, und zwar theils ganz nahe an sei- 
nem Ursprung, theils nahe dem Distalende wie bei den Urodclen. 
Seine Hörner sind in den Proteidea kräftig und wohl verknöchert, 
in den Batrachia schlank und oft mit freien Distalenden. Distal 
sind sie mit einer breiten Lamelle verbunden, von deren Hinterrand 
gewöhnlich zwei den Kehlkopf umfassende Fortsätze abgehen. In 
den perennibranchiaten Proteidea sind die Zungenbeinbogen durch 
ßchmale, mediane urohyale und entoglossalo Stücke verbunden wie 
bei den Fischen. 

Die Kiemenbögen verschwinden in den Batrachia beim Erwach- 
senen, aber in den Gymnophiona und Urodela erhält sich mehr 
oder weniger von den Kiemenbögen der Larven das ganze Leben 
hindurch. 

In den Proteidea finden sich drei oder vier Kiemenbögen, von 
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denen gewöhnlich jeder aus zwei knorpeligen oder verknöcherten 
Stücken auf jeder Seite besteht. In den Salamandridea sind 
ursprünglich vier Kicmcnbögen vorhanden, aber im Erwachseneu 
erhalten sich nur Theilo der beiden vorderen. In den Coecilien 
werden vier entwickelt, von denen drei persistiren. 

Einige Eigentümlichkeiten, die der Schädel der Gymnophiona 
uud der Labyrinth odonta bietet, sind bemerkenswerth. 

In den ersteren, z. B. Ichthyophis glutinosa, wird der Schä- 
del von einem vollständig knöchernen Dach bedeckt, das hauptsäch- 
lich aus den äusseren Hinterhauptbeinen, den Scheitel-, Stirn-, Vor- 
derstirn- und Nasenbeinen, sowie den aufsteigenden Fortsätzen der 
Zwischenkiefer besteht. Zwischen den drei ersteren Knochen oben, 
dem Oberkiefer vorn und dem Quadratbein unten und hinten, liegt 
ein Knochen, der dem Knochen z des Frosches, sowie dessen Quadrat- 



Fig. 56. 




Fig. 56. Seitliehe und obere Ansicht des Schädels von Tr c in a tos au ms. 
In der unteren Hälfte der Oberansicht des Schädels ist die Knocheuskulptur 
weggelassen, um die Näthe deutlicher hervortreten zu lassen. 

jochbein zu entsprechen scheint. Zwischen Nasenloch und Oberkiefer, 
Nasenbein und Zwischenkiefer liegt ein Knochen, der eine Verknöchc- 
rung der knorpeligen Ala nasi darzustellen scheint. Ein anderer 
Knochen, welcher die Augenhöhle fast ganz einfasst, hat als supra- 
orbitaler und postorbitaler Knochen kein Analogon unter den lebenden 
Amphibien. Die Gaumenknochen umgeben die hinteren und äusse- 
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ren Ränder der hinteren Nasenlöcher und erstrecken sich dann an der 
Innenseite des Oberkiefers in einer Art, wie sie bei anderen lebenden 
Amphibien noch nicht beobachtet ist, nach hinten. Aber in den 
Labyrinthodonta wiederholt sich diese Anordnung des Gaumen- 
beines, sowie die vollständige Ueberdachung des Schädels durch 
Knochen, wie auch ein Postorbitale vorhanden ist. 

Der Labyrinthodontenschädel ist weiter durch die Entwickelung 
besonderer, zugespitzter Epiotica, ähnlich denen der Fische, und 
paariger Knochen ausgezeichnet, welche, wie in manchen Ganoiden, 
an die Stelle der Supraoccipitalia treten. In vielen Labyrinthodonten 
ist das Gelenkstück des Unterkiefers vollständig verknöchert. 

A r« h egosau ru s besass in der Jugend Kiemenbögen und es 
kann kaum zweifelhaft sein, dass die übrigen Labyrinthodonten ihm 
hierin glichen. 

Die Gliedmassen und die Gliedmassengürtel feblen den Gymno- 
phiona vollständig, und wie es scheint auch dem ausgestorbenen 
Ophiderpeton der Kohlenformation. Alle anderen Amphibien be- 
sitzen Brustgürtel und vordere Gliedmassen, sowie, mit Ausnahme 
von Siren, auch Beckengürtel und hintere Gliedmassen. Brust- und 
Beckengürtel bestehen beide auf jeder Seite aus einem continuirlichen 
Knorpel, welcher durch eine Gelenkfläche in einen kleineren dor- 
salen und einen ausgebreitetem ventralen Abschnitt gctheilt ist. 
Die dorsalen Abschnitte sind Schulterblatt und Darmbein; die ven- 
tralen sind durch Einschnitte oder Fontanellen in zwei Theile getheilt, 
eine vordere, P. praecoracoidalis , resp. pubica, und eine hintere, 
P. coracoidalis, resp. ischialis. Das Schultorblatt der Urodela ver- 
knöchert und seine Verknöcherung kann sieh bis in das Coracoid 
und Praecoracoid erstrecken, aber es ist niemals mehr als Eine 
" Knocilenmasse vorhanden. Das Schlüsselbein ist nicht entwickelt. 
Bei Siredon, den Salamandridea und Derotrcmata sind die 
Coracoidea in Gruben der vorderen seitlichen Ränder des knor- 
peligen Brustbeines aufgenommen. 

Der Brustgürtel der Labyrinthodonta scheint Vertreter der 
Schlüsselbeine in den seitlichen Thoracalschildern besessen zu haben ; 
der Bau der übrigen Theile desselben ist nicht klar, doch scheinen 
verknöcherte Coraco-Scapularstttcke vorhanden gewesen zu sein. 

Die coraco - scapularen Knorpel der Batrachia sind manchmal, 
so beim gemeinen Frosch, fest in der Mittellinie verbunden und 
senden einen medianen Fortsatz nach vorn, der als Omosternum 
(Fig. 57, o. st.) verknöchert. Die Coracoidea gelenken hinten mit 
einem wohlentwickelten Sternum (st). Besondere Verknöcherungen, 
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Fig. 57. 




Fig. 57. Brusthein und Brustgürtel eines Frosches von ohen gesehen. Die 
linke Suprascapula ist entfernt: sc. Scapula; s. sc. Suprascapula ; p. sc. prae- 
seapularcr Fortsatz; er. Coraeoid; e. er. Epicoracoid; er. f. Fontanelle des 
Coracoids; der Knochenstah, welcher diese vorn hegrenzt, ist das Praecora- 
coid und trägt das Schlüsselhein; o. st. Oinostermun ; st. Stcrnuin; x. st. 
Xiphistcrnuin. 

welche auf jeder Seite der Cavitas glenoidea auftreten, stellen das 
Schulterblatt (sc) und das Coraeoid (Cr) dar und die obere Hälfte 
des Schulterblattes kann als Suprascapulare (s. sc.) besonders ver- 
knöchert sein. Das Coraeoid wird durch einen grossen häutigen 
Zwischenraum, Fontanelle, in ein eigentliches Coraeoid (er.), das 
hinter der Fontanelle liegt, in ein bleibend knorpeliges Epicoracoid 
(e. er.), welches dieselbe innen begrenzt und ein Praecoracoid, welches 
vor ihr liegt, getrennt. Dem Praecoracoid liegt eine Hautverknöche- 
rung hart an, welche das Schlüsselbein darstellt. Der Beckengürtel 
ist, ausgenommen in Proteus, dem Ende der Sacralrippe angeheftet. 
Eine Darmbeinverknöcherung ist stets entwickelt, eine solche des 
Sitzbeins in Allen, mit Ausnahme von Proteus. Das Schambein 
scheint nicht regelmässig durch eine besondere Verknöcherung reprä- 
sentirt zu sein. Bei den Batrachia verschmelzen die aneinander 
liegenden platten Seiten der ausgebreiteten ventralen Abschnitte des 
Beckengürtels zu einer Scheibe. 

In der Gattung Amphiuma haben die Gliedmassen je zwei bis 
drei Zehen. In Siren besitzen die einzig vorhandenen Vorderglied- 
massen drei bis vier Zehen, in Proteus die vorderen drei, die hin- 
teren zwei. Menobranchus hat vierzehige Füsse, während ander 
Urodelen vierzehige Vorder- und fünfzehige Hintergliedmassen be- 
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sitzen. Die Batrachia haben in der Vorderextremität vier Zehen 
mit oder ohne Rudiment einer fünften, in der Hinterextremität fünf. 
In den Urodela perennibranchiata bleiben die Knorpel der 
Hand- und der Fusswurzcl, welche, ausser bei Proteus, geringe 
Abweichungen von der typischen Zahl und Anordnung (Fig. 11. S.) 
darbieten, unverknöchert; in den übrigen Urodela und den Ba- 
trachia sind sie meistcntheils verknöchert. 

Die Hintergliedraa8sen der Batrachia sind viel länger als die 
vorderen. Radius und Ulna einer-, Tibia und Fibula andererseits 
sind jeweils zu einem einzigen Knochen verschmolzen. Die Hand- 
wurzelknochen zeigen nicht mehr die typische Anordnung und in der 
Fusswurzel finden sich zwei proximale, stark verlängerte, cylindrische 
Knochen, welche den Platz des Fersenbeins und des Sprungbeins 
einnehmen, während die distale Reihe reducirt erscheint. 

Die Gliedmassen der Labyrinthodonta waren im Vergleich 
zum Körper schwach. In den Gattungen Archegosaurus, Kera- 
terpeton, Urocordylus, Lepterpeton besass jeder Fuss fünf 
Zehen und Handwurzel und Fusswurzel waren unverknöchert. 

Die Amphibien besitzen gewöhnlich Zähne auf den Pflugschar- 
beinen, Zwischenkiefern, Oberkiefern und den Dentalia der Unter- 
kiefer; selten dagegen auf den Gaumen- und den Flügelbeinen. Auf 
den Pflugscharbeinen und Zwischenkiefern stehen die Zähne in con- 
ccntrischcn Halbkreisen — eine für die Gruppe sehr charakteristische 
Auordnung. Die Larven der Batrachier, sowie Siren, haben die 
Zwischenkiefer und Unterkiefer in Hornschnäbel gehüllt, wie die 
Schildkröten und Vögel. Ausserdem besitzt Siren Zähne auf den 
Pflugscharbeinen und dem Splenialc des Unterkiefers j If e n o b r a n c h u s 
und Siredon haben Zähne auf den Flügelboinen. Viele Labyrin- 
thodonta besitzen Gaumenzähne. Der Unterkiefer mancher Gym- 
nophiona trägt eine doppelte Zahnreihe und die Labyrinthodonta 
zeigen oiue Annäherung an diese Anordnung. 

Die Zähne verschmelzen allgemein mit den sie unterlagerndcn 
Knochen. Ihr Bau ist bei den lebenden Amphibien ein einfacher, 
aber bei den Labyrinthodonta werden die Wandungen der Zähne 
in einer gewissen Entfernung von der Krone längsgcfaltet und jede 
Längsfalte kann wieder der Länge nach gefaltet sein, so dass der 
Querschnitt des Zahnes eine sehr complicirte Struktur darbietet, 
indem der Markraum in eine Menge strahlenförmiger und sich ver- 
ästelnder Abschnitte zerfällt. Diese Struktur ist im Grunde der- 
jenigen ähnlich, welche die Zähne mancher Ganoiden aufweisen. 
Zwei von den vorderen Unterkieferzähnen nehmen in manchen Laby- 
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rinthodonten die Form langer Stosszähne an, welche in Gruben 
oder Löcher des Oberkiefers, wie bei den meisten lebenden C ro co- 
di liern, aufgenommen werden. Die Zunge ist bei den Urodela 
und Gyranophiona auf dem Boden der Mundhöhle befestigt und 
bleibt unentwickelt in den Gattungen Pipa und Dactylcthra, die 
daher als Aglossa bezeichnet worden sind. Bei anderen Batrachiern 
kann die gewöhnlieh lange und mit ihrem Vorderende an die Unter- 
kiefersymphyse befestigte Zunge rasch ausgeworfen und als Greif- 
organ gebraucht werden. Man hat keine besonderen Speicheldrüsen 
bei den Amphibien beobachtet. Die Schleimhaut des Bodens der 
Mundhöhle ist in vielen männlichen Batrachiern zu Taschen ent- 
wickelt, welche durch Luft ausgedehnt werden können. 

Der einfache Nahrungscanal ist gewöhnlich kurz und in den 
Larven, welche Pflanzenfresser sind, viel länger als in den Erwach- 
senen. Eine Gallenblase ist stets vorhanden. 

Das Herz besitzt zwei Vorhöfe, eine einfache Kammer und einen 
Bulbus arteriosus. Ein venöser Sinus, dessen Wandungen rythmisch 
contraktil, empfängt das venöse Blut aus dem Körper und mündet 
in den rechten Vorhof. In Proteus, Menobranchus und Siredon 
ist die Vorhofscheidewand weniger vollständig als in den anderen 
Amphibien. Der linke Vorhof ist viel kleiner als der rechte und 
eine einfache Lungenvenc mündet in denselben. Das Innere der 
Herzkammer gleicht eher einem Schwämme als einer Kammer mit 
bestimmten Wänden. Die Wandungen des langen Conus arteriosus 
enthalten gestreifte Muskelfasern und sind rythmisch contraktil. 
Klappen finden sich manchmal an seinen beiden Enden und er kann 
durch eine unvollständige Längsscheidewand unvollkommen zwei- 
getheilt sein; er läuft auf jeder Seite in drei bis vier Stämme aus, 
welche an den Kiemenbögen aufsteigen. Der vorderste derselben 
giebt die Carotiden ab, der hinterste die Lungenarterien sowie Haut- 
arterien, während der mittlere die Hauptwurzeln der Rückenaorla 
darstellt. 

In Proteus, wo drei Kiemenbögen vorhanden, spaltet sich der 
Conus arteriosus in zwei Stämme, von denen jeder zuerst in zwei 
Aeste und der hintere Ast jeder Seite wieder in zwei Zweige zerfällt. 
So entstehen drei Paar Aortenstämme, welche an den Kiemenbögen 
aufsteigen; die ersten zwei derselben gehen in die Wurzeln der 
Rückenaorta Über, aber jeder giebt ein Gefäss ab, welches in eine 
der äusseren Kiemen eintritt, von der das Blut durch einen ausfüh- 
renden Canal in einen höheren Abschnitt des gleichen Aortenbogens 
gelangt. Der dritte Aortenstamm jeder Seite ist unterbrochen, indem 
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sein unterer Theil zur Arterie des Kiemcnbüschcls wird. Ans dieser 
Kieme wird das Blnt durch einen Venenstamm abgeführt, welcher in 
die Wurzel der Rtickenaorta mündet und in Wirklichkeit bloss den 
oberen Theil des dritten Aortenstammes darstellt. Diese Thatsache 
kann man mit anderen Worten so bezeichnen, dass die Kiemen- 
arterie und die Kiemenvenen an ihrer Basis in der ersten und zweiten, 
nicht aber in der dritten Kieme anastomosiren. 

Der erwachsene Axolotl (Siredon) hat vier Paar Aortenstämmc 
(Fig. 25 E.), dessen hinterstes Paar (VI) die Lungenarterien abgiebt, 
während die drei nächstfolgenden (V, IV, III) die äusseren Kiemen 
versorgen und der vordere Stamm oben in eine Arterio übergeht, 
welche sich in Aesto für das Zungenbein und in die Carotiden theilt. 

Salamandra besitzt im erwachsenen Zustande vier Paar Aorten- 
stämme, aber dio obere Hälfte des ersten ist auf beiden Seiten ver- 
kümmert und bleibt bloss als Ductus Botalli bestehen. Der vierte 
Stamm giebt die Lungenarterie ab, dann entspringen einige Zweige 
für den Oesophagus und die A. cardiaca und endlich vereinigt er 
sich mit dem zweiten und dritten, um die Wurzeln der Rückenaorta 
zu bilden. Dio basale Hälfte des ersten Stammes erweitert sich an 
ihrem Ende in der Nähe des Unterkicforwinkels zu einem schwam- 
migen Körper, Glans carotidis, von der die A. carotis und Ar- 
terien für die Zungenbein- und Mundregion abgegeben werden. 

Im erwachsenen Frosch wird der Conus arteriosus durch eine 
unvollkommene Längsscheidewand in zwei Gänge getheilt und zer- 
fällt an seinem Ende in zwei Stämme, deren jeder im Innern in 
drei Gänge gesondert ist. Der mittlere derselben (Ductus syste- 
micus) geht direkt in einen Stamm über, welcher sich unter der 
Wirbelsäule mit seinem Gegenüber zur Rückenaorta verbindet; der 
vordere (D. carotid is) endigt, wie bei Salamandra, in eine Glans 
carotidis und einen Ductus Botalli, wobei Garotis sowie Acste für 
Zungenbein- und Mundregion von der erste ren abgehen ; der hinterste 
(D. pulmo-cutaneus) endigt in dio Lungen- und Hautarterien, 
deren Anastomosen mit den Wurzeln der Rückenaorta verkümmern. 
So bildet das mittlere Paar der Aortenstämme ausschliesslich die 
Ursprünge der Rückenaorta und sie sind die bleibenden Aorten- 
bogen. Der rechte Aortenbogen ist weiter als der linke, besonders 
in der Nähe ihres Zusammentrittes, da der linke kurz vor demselben 
eine starke A. coeliaco-mescnterica an die Baucheingeweide abgiebt. 
Jeder Aortenbogen entsendet die A. subclavia und vertebralis seiner 
Seite. Während in die Lungenarterien eines Frosches bloss venöses 
Blut gelangt, tritt in die Aortenbogen gemischtes, welches am Endo 
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der Systole von hellerer arterieller Farbe ist als am Beginne der- 
selben. Das Blut in den D. carotidis ist stets hell. Der Mecha- 
nismus, welcher diess hervorbringt, ist von Brücke schon analysirt 
worden und besteht nach diesem in Folgendem. Das schwaramigo 
Innere der Herzkammer enthält erstens in seiner Basis einen quer- 
verlängerten Hohlraum, in den die Vorhöfe münden und welcher an 
seinem rechten Ende mit der ventricularen Mündung des Aorten- 
bnlbus communicirt; zweitens ist der Aortenbulbus durch eine Längs- 
scheidewand, deren oberes linkes Ende angeheftet, das untere rechte 
dagegen frei ist, unvollkommen gctheilt; drittens endigt von den 
beiden Gängen, in welche der Aortenbulbus so zerfällt, der der 
rechten Seite in eine Kammer, in der die D. carotidis und systemici 
beginnen, während in ähnlicher Weise der der linken Seite zum 
Beginn der D. pulmo - cutanci führt; viertens stellt die Glans caro- 
tidis, in welche der D. carotidis endigt, dem Durchfluss des Blutes 
ein Hinderniss entgegen; fünftens ist in jedem D. systemicus eine 
Klappenfalte gegen das Herz zu offen, welche dem Blute gleichfalls 
einen gewissen mechanischen Widerstand entgegensetzt; sechstens 
drängt das Blut, nachdem es den Bulbus zu durchfliessen begonnen 
hat, allmählich die Scheidewand auf die linke Seite uud verhindert 
so den Abfluss in den D. pulmo-cutaneus. 

Wenn demnach die Vorhofsystole eintritt, sendet der linke Vorhof 
sein venöses Blut in denjenigen Theil der Herzkammer, welche der 
Mündung des Conus am nächsten liegt und wenn die Herzkammer 
sich zusammenzieht, ist das zuerst in den Conus getriebene Blut 
ganz venös. Dieses Blut füllt die Gänge auf jeder Seite der Scheide- 
wand, findet aber auf der rechten einen bedeutenderen Widerstand 
gegen den Ausfluss als auf der linken. Es fliesst daher zuerst aus- 
schliesslich in die linke Seite und geht durch die kurzen Lungen- 
arterien nach den Lungen. Indem sich jedoch die Lungenarterien 
füllen, wird der Druck auf den beiden Seiten der Scheidewand aus- 
geglichen und die D. systemici, welche den nächstgeringeren Wider- 
stand bieten, füllen sich mit Blut, das nun gemischt ist, da es aus 
der Mitte der Herzkammer kommt. Darauf verhindert die auf die 
linke Soite gedrängte Scheidewand den weiteren Eintritt des Blutes 
in den D. pulmo-cutaneus. Am Ende der Systole stammt das durch 
die Herzkammer ausgetriebene Blut fast vollständig aus dem linken 
Vorhof und es ist nun der Widerstand in dem D. systemicus so 
gross wie im D. carotidis; es füllen sich also die letzteren und senden 
arterialisirtes Blut zum Kopfe. 

Die Athmungsorgane der Amphibien sind im erwachsenen Zustand 
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entweder äussere Kiemen zugleich mit Lungen, wie in den Urodela 
perennibranchiata, oder bloss Lungen, wie in den übrigen Uro- 
dcla, den Batrachia, Gymnophiona und wahrscheinlich auch 
der Mehrzahl der Labyrinthodonta. 

In den Urodela perennibranchiata sind die Kiemenbogcn 
(oder einige von ihnen) lebenslang durch offene Spalten getrennt und 
drei verzweigte Kiemen hängen mit einem Stiele der Haut des dor- 
salen Endes der KiemenbÖgcn an. Eine operculare Hautfalte vor 
den Kieraenspalten erlangt in Siredon (Fig. 58) bedeutende Grösse, 



Fig. 5S. 




Fig. 58. Axolotl (Siredon). 



ohne jedoch die Kiemen zu bedecken. Die Riemenbögen selbst tragen 
keine Kiemenfäden. Anderen Urodela fehlen die äusseron Kiemen, 
aber — so Menopoma und Amphiuraa — sie besitzen eine oder 
zwei kleine Kieraenspalten an jeder Seite des Halses und werden 
daher als Derotremata bezeichnet. Den übrigen Urodela, wie 
auch den Batrachia und Gymnophiona gehen im erwachsenen 
Zustande sowohl äussere Kiemen als Kiemenbogcn ab. 

In allen Amphibien führt eine Glottis von der ventralen Seite 
der Speiseröhre aus in einen kurzen laryngo - trachealen Raum, mit 
welchem zwei Lungensäcke verbunden sind und zwar entweder direkt, 
oder vermittelst Bronchen (wie bei den Aglossa) oder durch eine 
Trachea (wie bei den Gymnophiona). Die Wandungen der Lnngen- 
säcke sind mehr oder weniger ausgesackt. 

In den meisten Amphibien sind beide Lungen von gleicher 
Grösse, aber bei den schlangenförmigen Gymnqphiona ist die 
rechte viel kleiner als die linke. Bei Proteus kehrt nicht alles 
Blut aus den Lungen zum Herzen zurück, sondern ein Theil messt 
in die Venen des Rumpfes. Die Luftathmung geschieht bei den 
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Amphibien in der Weise, dass dio Luft .ms der Mundhöhle in die 
Lungen gepumpt wird; zu diesem Ende wird der Mund geechlossen 
gehalten, wobei der Luft der Ein- und Austritt durch die im vordem 
Theil des Daches der Mundhöhle unmittelbar hinter den Pflugschar- 
beinen mündenden Nasengänge frei bleibt. Sind diese Gänge offen und 



Fig. 59. 




Fig. 50. Gehirn von Rana csculenta, von oben gesehen. Viermal ver- 
grössert. — L. ol., Ricchlappcn mit I, den Riechnerven; He., Hirnhemisphä- 
ren; Fh. o. Sehhügelregion mit Pn., Glans pincalis; L. op. Schlappen; 
C, Kleinhirn; S. rh. der vierte Ventrikel; Mo, verlängertes Mark. 

ist der Zungenbeinapparat deprimirt, so erfüllt die Luft die Mund- 
höhle und wird darauf der Zungenbeinapparat gehoben, so wird die 
Luft durch die offene Glottis in die Lungen gedrängt. 

Alle Amphibien besitzen eine Harnblase, welche in die Cloake 
mündet nnd nicht die Uretercn aufnimmt. Die Nieren der Amphi- 
bien scheinen gleich denen der Fische persistente Wolffische Körper 
zu sein. 

Das Kleinhirn der Amphibien ist stets sehr gering entwickelt 
und wird durch einen blossen Streifen dargestellt; die Hemisphären 
sind verlängert und enthalten Ventrikel. In Proteus ist das Mittel- 
hirn sehr undeutlich markirt. Die Sehnerven bilden ein Chiasma. 

Der N. pneumogastricus giebt gleichwie in Fischen einen Seiten- 
nerven ab, der den Körper entlang läuft. 

Beim Proteus, den Gymnophiona und in Pipa sind die 
Augen sehr klein und werden von Haut bedeckt. Die Urodela 
perennibranchftita und derotremata haben keine Augenlider; 
aber die meisten Batrachia besitzen nicht bloss ein wohlentwickeltes 
oberes Augenlid, sondern auch eine von besonderen Muskeln bewegte 
Nickhaut. • 
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Alle Amphibien besitzen eine fenestra ovalis mit einem knorpe- 
ligen oder knöchernen, säulcn-(coIumella-)förmigen Steigbügel, dessen 
verbreitertes Proximalende an der Membran der Fenestra befestigt 
ist. In vielen, wenn nicht in allen, Batrachiern findet sich eine 
Fenestra rotunda, obwohl das Vorhandensein einer besonderen 
Schnecke nicht nachgewiesen ist. Weder Paukenhöhle noch Trommel- 
fell haben unter den Batrachiern die Pelobatidea, sowie die 
Gymnophiona und Urodela. In den übrigen Batrachiern finden 
sich Paukenhöhlen, welche frei mit dem Schlünde communiciren und 
deren jede nach aussen durch das Trommelfell geschlossen ist, mit 
dem das äussere Ende des Stammes des Steigbügels verbunden ist. 
Die beiden Paukenhöhlen stehen in den Aglossa mit dem Munde 
durch eine einzige Eustachische Röhre in Verbindung und das 
äussere Endo des Steigbügels breitet sich in eine grosse Knorpelplatto 
aus, deren Ausdehnung der des Trommelfelles gleich kommt. 

Die Ausführungsgänge der Geschlechtsorgane stehen, wie bei den 
Ganoiden, stets mit denen der Harnorgane in direkter Verbindung 
und das Proximalende des Harnleiters ist wie bei den meisten Ganoi- 
den und Elasmobranchicrn offen und communicirt mit der Leibes- 
höhle. Dem Männchen fehlt der Penis, wenn nicht etwa eine papillen- 
artigo Erhöhung auf der Cloakenwand ein solches Organ darstellt. 
Dielloden der Amphibien bestehen aus Röhrchen, deren Contenta 
durch Vasa efferentia abgeführt werden. In den Urodela treten 
die Vasa efferentia der Hoden in die Innenseite der entsprechenden 
Niere und durchbohren sie, um von ihrer Ausscnscitc aus in einen 
Duct. urogenitalis zu münden, der nach aussen von der Niere liegt, 
vorn blind endet und hinten sich in die Cloake öffnet. Die Harn- 
röhrchen gehen direkt vom Aussenrand der Nieren in den D. uro- 
genitalis. 

Bei den Batrachiern findet sich gleicherweise . ein D. uro- 
genitalis und die Vasa efferentia gehen zum Innenrand der Niere, 
um in sie einzutreten. Der D. urogenitalis empfängt bei Bombi- 
nator igneus und Discoglossus pictus in ähnlicher Weise wie 
bei den Urodela die Ilarnprodukto und die Samenfaden. Aber bei 
Fröschen und Kröten sind die Harnröhrchen in einem besonderen 
kleinen Canal zusaramengesammelt, welcher in den D. urogenitalis 
nahe bei seiner Mündung in die Cloake eintritt, und die Vasa efferen- 
tia ergiessen ihren Inhalt in diesen Canal. Unter diesen Umständen 
kann derjenige Abschnitt des Urogenitalcanales, welcher jenseits des 
Nierencanalcs liegt, verkümmern, wie bei den Fröschen; oder in der 
Rolle einer Samenblasc persistiren, wie bei den Kröten. 
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Den Nieren der weiblichen Amphibien kommt, wie denen der 
männlichen Frösehe und Kröten, ein Nicrcncanal zu, welcher in den 
unteren Theil des Eileiters mündet. 

Diesen Thatsachen zu Folge möchte es scheinen, als stellten der 
Eileiter in den Weibchen und der Urogcnitalgang in den Männchen 
der Amphibien sowohl die Wolfiischen als die Mttller'scheu Gängo 
höherer Wirbelthiere dar. 

Bei den meisten Amphibien werden die Eier ausserhalb des 
Körpers befruchtet und entwickelt, doch kommt innere Befruchtung 
und Entwickelung bei einigen Urodela vor. Pipa entwickelt die 
Eier in Taschen der Haut des Rückens, während das Männchen von 
Alytcs dieselben in Schnüren um die Beine gewunden trägt. 

Die Jungen sind beim Ausschlüpfen ohne Athmungsorgane und 
Gliedmassen, dagegen mit langem Schwänze versehen, vermittelst 
dessen sie uraherschwimmen. Bald treten Kiemenspalten auf und 
wimpernde äussere Kiemenbüschcl, ähnlich denen der Urodela 
perennibranchiata, werden entwickelt. Manchmal kommen auf 
der Unterseite der Unterkieferregion ein Paar Saugnäpfe zur Ent- 
wickelung und die Kiefer erlangen Hornscheiden. 

Vor der Kiemenöffnung entwickelt sich eine breite, operculare 
Haut, dehnt sich in den Batrachiern über die Kiemen aus und 



Fig. 60. 




Fig. CO. — A.B. Kaulquappen mit äusseren Kiemen: n, Nasensäcke; a, Auge; 
o, Ohr; kb. Kiemen; m. Mund; z. hornige Kiefer; s, Sailgnäpfe ; d, Oper- 
cularfalte. 

C. Eine weiter entwickelte Frosclilarve : y, Anlage der Hinterextremität; k, s, 
die einzählige KicmenöfTnung. Die Figur ist so gezeichnet dass diese OeflT- 
nimg statt auf der linken auf der rechten Seite liegt. 

11* 
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bedeckt dieselben späterhin, so dass eine Zeit lang bloss auf der 
linken Seite eine runde Oeffnung bestehen bleibt. Das vordere 
Gliedmassenpaar entwickelt sich vor dem hinteren, doch ist dasselbe 
beim Frosch nicht so früh sichtbar, da es von der Opercularhaut 
bedeckt wird. 

Die Lungen treten als Ausstülpungen der ventralen Wand der 
Speiseröhre auf. Die Nasensäcke sind zuerst bloss blinde Hautein- 
stülpungen, aber die mit dem Munde communicirenden Nasengänge 
treten bald auf, so dass sowohl die Kiemen- als die Lungenathmung 
vollständig hergestellt wird. 

Die Kiemen der Batrachier verschwinden mit fortschreitender 
Entwickelung und werden funktionell durch kurze Kiemenfäden 
ersetzt, welche auf der ganzen Länge der vier Kiemenbogcn sich 
entwickeln. 

Vor der Ausbildung der Lungen hat das Herz bloss einen ein- 
zigen Vorhof, der sich später in zwei sondert. Die Aortenbogen 
gehen wie in anderen Wirbelthierembryonen zuerst längs der Vis- 
ceral- und Kiemenbogen zur Ruckenaorta. Wenn die äusseren Kie- 
men sich entwickeln, empfängt jede eine Gefässschlinge vom ent- 
sprechenden Bogen, ganz wie bei Proteus. 

Wenn die inneren Kiemen der Batrachier auftreten, spaltet 
sich jeder zu einem Kiemenbogcn gehörige Aortenbogen in zwei 
Acste, von denen einer in direkter Verbindung mit der Cardialaorta 
bleibt, während der andere in die RUckenaorta mündet. Zwischen 
diesen zuführenden und abführenden Stämmen bilden die Gefässo der 
Kiemenfaden Schlingen, welche stets durch Verästelungen verbunden 
bleiben. Hört die Kiemenathmung auf und verschwinden die Kiemen- 
fortsätzc und ihre Gefässe, so erweitern sich diese Verästelungen, 
es tritt die direkte Verbindung zwischen den zuführenden und abfüh 
renden Stämmen des inneren zweiten Kiemenpaares wieder ein und 
dieselben werden zu den bleibenden Aortenbogen. Die vorderen 
Kiemen werden durch Carotidendrüsen ersetzt und ihr zuführendes 
Gefäss wird zum Carotidengang des Erwachsenen. Die zuführenden 
und abführenden Stämme des dritten Kiemenpaares werden in die 
Stämme der Hautarterien umgewandelt und der zuführende Stamm 
des vierten Kiemenpaares in den der Lungenarterie. Das Schema 
in Fig. 25 ist bestimmt, diese Umwandlungen sowie die Beziehungen 
der verschiedenen Stämme zu den embryonalen Aortenbogen klar 
zu machen. 

Der Nahrungscanal der Kaulquappe ist zuerst lang und liegt in 
enger Spirale gleich einer Uhrfeder im Bauche aufgewunden; aber 
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seine Länge verringert sich mit zunehmendem Alter. Die Nahrung 
wird gleichzeitig aus pflanzlicher zu thierischer, denn die Froschlarve 
ist herbivor, das erwachsene Thier insectivor. 

In den Urodela persistirt der Schwanz und entwickelt voll- 
ständige Wirbel; aber bei den Batrachiern verschwindet der 
Schwanzabschnitt der Wirbelsäule raeistentheils zugleich mit dem 
Ende des Schwanzes und nur der basale Theil der Rückensaite wird 
in den Urostyl umgewandelt, der später mit den zwei hintersten 
der oberen Bogen verschmilzt. 



Fünftes Kapitel. 



Die Eintheilung nnd die Osteologie der Reptilien. 

Die Gruppe der Sauropsida wird in die zwei Classen der 
Reptilien und Vögel gcthcilt. 

Alle Reptilien, soweit ihr Bau uns bekannt, unterscheiden sich 

durch folgende Merkmale von den Vögeln. 

1. Das Aussenskclet ist aus Hornplatten (Schuppen) oder Knochenplatten 
(Schildern), niemals aber aus Federn zusammengesetzt. 

2. Die Wirbelkörper können amphicoel, procoel, opisthocoel, oder mit nahezu 
ebenen Gclenkflächen versehen sein; aber diese Gelenkflächen bilden ein Sphä- 
roid oder ein Oval und sind niemals, selbst nicht in der Halswirbelsäule, 
cylindrisch. 

3. Wenn Reptilien ein Sacruin zukommt, so haben die Sacralwirbel breit 
ausgezogene Rippen, mit deren Enden die Darmbeine gelenken. 

4. Das Brustbein ist rautenförmig; treten mit ihm zahlreiche Rippen in Ver- 
bindung, so heften sich die hintersten derselben an eine einfache oder doppelte, 
in der Mittellinie nach hinten ziehende Verlängerung (ausgenommen vielleicht 
die Pterosaurier). Es kann in Knorpclknochcn umgewandelt sein, wird aber 
(auch hier möglicherweise mit Ausnahme der Pterosaurier und der Ornitho- 
scelida) niemals durch Hautknochen ersetzt und verknöchert nicht von zwei 
oder mehr bestimmten Verknöchcrungspunkten aus. 

5. Wenn ein Os intcrclaviculare vorhanden ist, so bleibt es von den Cla- 
viculac getrennt. 

6. Die Vorderglicdmasse enthält mehr als drei Zehen (? Ornithoscelida) und 
es tragen wenigstens die drei Radialzehen Klauen. 

7. Bei allen lebenden Reptilien sind die Darmbeine nach hinten vom Accta- 
bulum mehr verlängert als nach vom und die Innenwand des Aeetabulum ist 
vollkommen oder doch fast vollkommen verknöchert. Die Schambeine sind nach 
unten und vom gerichtet und treffen, wie die Sitzbeine, in einer ventralen Sym- 
physe zusammen. In den ausgestorbenen Ornithoscelida zeigt das Becken Merk- 
male der Vermittclung zwischen der Anordnung, wie sie bei Reptilien und der, 
wie sie bei Vögeln besteht. 

8. Der Zehen des Fusses sind es nicht weniger denn drei und es sind die 
Mittelfussknoeheu weder unter sieh noch mit den Fusswnrzclknochen ver- 
schmolzen. 



Hauptmerkmale der Reptilien und der Vögel. 



167 



9. Bei den lebenden Reptilien bleiben nicht weniger als zwei Aortenbogen, 
ein rechter und ein linker, besteben. Zwei Arterienstäinmc entspringen aus 
der rechten Herzkammer oder demjenigen Theilc der einfachen Herzkammer, 
welche dieser entspricht. Der venöse und der arterielle Blutstrom sind ent- 
weder im Herzen selbst oder am Ursprung der Aortenbogen in Verbindung 
gesetzt. 

10. Das Blut ist kalt. Es sind gewöhnlich zwei halbmondförmige Klappen 
am Ursprung der Aorten- und der Pulmonarstämine vorhanden. 

11. Die Corpora bigemina liegen auf der obern Fläche des Gehirns. 

Die Vögel hingegen bieten folgende Merkmale: 

1. Das Aussenskelct besteht aus Federn, llautverknöcherungcn sind selten 
und treten niemals in Form von Schildern auf. 

2. In allen lebenden Vögeln haben wenigstens die Wirbclkörpcr der Hals- 
wirbelsäule subeylindrische Gclenkfläehen. Sind aber, was bei einigen Vögeln 
vorkommt, die Gclenkfläehen der übrigen Wirbelkörper sphäroidisch, dann 
sind sie opisthocoel und gerade diese Anordnung ist bei den Reptilien die 
seltenste. 

3. Die eigentlichen Sacralwirbel der Vögel, d. h. diejenigen, zwischen oder 
durch deren Bogen die Wurzeln des Sacralplcxus austreten, haben keine ver- 
breiterten Rippen, die sich an die Darmbeine anlegen. 

4. Dem Brustbein fehlt die rippentragende, hintere Verlängerung, indem 
alle Rippen an seine Seiten angefügt sind. Das knorpelige Brustbein ersetzen 
im Erwachsenen Hautknochcn und es verknöchert von zwei bis fünf und mehr 
Y r crknöcherungsmittelpunkten aus. 

5. Das Os intcrclavicularc ist, wenn vorhanden, von den Claviculae nicht 
getrennt. 

6. Die Vordergliedmasse enthält nicht mehr als drei Zehen und nicht mehr 
als drei radiale Zehen tragen Klauen. 

7. Die Darmbeine sind nach vorn vom Acetabulum stark verlängert und 
dessen Innenwand ist membranös. Scham- und Sitzbeine sind nach hinten 
gerichtet, laufen mehr oder weniger parallel miteinander und die Sitzbeine 
treten niemals in einer ventralen Symphyse zusammen. 

8. Der Astragalus sendet einen Fortsatz zur Vorderseite der Tibia und 
verschmilzt frühe mit ihr. In diesem Merkmal scheiden sich die Vögel von 
allen lebenden Reptilien. Der Fuss enthält nicht mehr als vier Zehen. Der 
erste Mittelfussknochen ist fast immer frei, kürzer als seine Genossen und 
nach oben unvollständig. Die drei übrigen sind untereinander und mit dem 
distalen Fusswurzelknochen verschmolzen, auf diese Weise einen Tarso-Meta- 
tarsus bildend. — Einige der ausgestorbenen Ornithoscclida kamen in der Form 
der Tibia und des Astragalus, in der unbeweglichen Verbindung beider Knochen 
und in der Verminderung der Zehenzahl mit den Vögeln nahe übercin. 

9. Nur Ein Arterienbogen, der rechte, ist vorhanden. Nur Ein Arterien- 
stamm, der pulmonare, entspringt aus der rechten Herzkammer. Der arterielle 
und der venöse Blutstrom stehen nur durch das Medium der Capillargefässe 
im Zusammenhang. 

10. Das Blut ist warm. Drei halbmondförmige Klappen finden sich an den 
Ursprüngen des Aorten- und des Pulmonarstammes. In allen lebenden Vögeln 
gehen die Enden der hauptsächlichsten Lungengänge iu Luftsäckc über. Ein 
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Rudiment hiervon findet sich in den Chamaclcoiiten und es ist sehr wahrschein- 
lich, dass die ausgestorbenen Ptcrodactylen solche Säcke besassen. 

11. Die Corpora bigemina sind an die Seiten und die Basis des Gehirns 
gerückt. • 

Die Reptilien. Durch wohiumschriebene Merkmale sondert 

sich diese Classe in folgende Gruppen: 

A. Die Rückenwirbel (welche, wie alle übrigen Wirbel, der Querfortsätze 
entbehren) sind nicht aneinander beweglich, noch sind die Rippen an den 
Wirbeln beweglich (Plcurospondylia). Den meisten Rückenwirbeln und Rippen 
ist die Beweglichkeit entzogen durch eine Vereinigung oberflächlicher Knochen- 
platten, in die sie übergehen, um ein Röckensehild (Carapax) zu bilden. 

Hautkuochcn, gewöhnlich neun an der Zahl, wovon einer median gelegen 
und symmetrisch, die andern seitlich und paarig gestellt sind, entwickeln sich 
in den ventralen Wänden des Thorax und des Abdomen und bilden ein Bauch- 
schild (Plast ron): 

I. Chelonia. 

B. Die Rückenwirbel (welche entweder vollkommene oder rudimentäre Quer- 
fortsätze besitzen) sind aneinander, wie auch die Rippen an ihnen, beweglieh. 
Kein Bauchschild ist vorhanden. 

a. Die Rückenwirbel haben Querfortsätze, welche ganz bleiben, oder doch 
nur sehr unvollkommen in Endfaectten getheilt sind (Erpctospoudyla). 
er. Die Querfortsätze sind lang, die Gliedmassen wohl entwickelt, zu- 
sammen mit den Zehen durch die Hautbedeckung in eine Flosse vereinigt. 
Das Brustbein und die Brustbeinrippen sind rudimentär oder fehlen: — 

II. Plcsiosauria. 

b. Die Querfortsätze sind kurz und manchmal rudimentär; die Gliedmassen 
sind vorhanden oder fehlen; wenn sie vollständig entwickelt sind, sind die 
Zehen frei und findet sich ein vollkommenes Brustbein sammt Sternalrippeu. 
or. Mit Schultergürtel und Harnblase: — 

HI. Laccrtilia. 
ß. Ohne Schultergürtel und Harnblase: — 

IV. Ophidia. 

B«. Die Rückenwirbel besitzen statt Querfortsätzen doppelte Tubercula 
(Perospondylia). Die Gliedmassen sind flossenartig: — 

V. Ichthyosauria. 

C. Die vorderen Rückenwirbel besitzen verlängerte und getheilte Quer- 
fortsätzc, bei denen der tuberkularc Thcil länger ist als der capitulare (Sucho- 
spondylia). 

a. Mit nur zwei Wirbeln im Sacrum: — 

VI. Crocodilia. 

b. Mit mehr als zwei Werbeln im Sacrum. 

«. Die Vordergliedmassen ohne verlängerten Ulnarfinger. 
a ! . Die Hintergliedmassen saurierartig: 

VII. Dicynodontia. 
/?'. Die Hintergliedmassen vogelartig: 

VIII. Ornithoscelida. 

c. Die Vorderglicdmassen mit einem übermässig verlängerten Ulnarfinger: 

IX. Pterosauria. 
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Das Aussen- und Innenskelet sowie das Zahnsystem der Haupt- 
gruppen der Reptilien werde ich vorstehender Eintheilung folgend 
beschreiben und werde darauf eine Darstellung derselben Organ- 
Systeme in den Vögeln geben. Die verschiedenen Modalitäten der 
Myologie, Neurologie und Splanchnologie, sowie in der Entwickelung 
der beiden Classen werden hingegen besser in einem andern Capitcl 
zusammengefasst behandelt werden. 

/. Chehnia. 

Die Schildkröten sind diejenigen Reptilien, welche sich am meisten 
den Amphibien nähern, wiewohl sie nicht nur sehr weit von deren, 
sondern in einigen Beziehungen auch vom allgemeinen Wirbclthier- 
typus abweichen. 

Ein horniges, epiderraoidales Aussenskelet fehlt den Weichschild- 
kröten (Trionyx), deren Körper ein weiches Integument bedeckt, 
aber in den übrigen Schildkröten ist die Epidermis in Hornplatten 
umgewandelt, welche aus dem sogenannten „Schildkrot" bestellen und 
im Allgemeinen eine sehr bestimmte Anordnung zeigen. Die Rücken- 
fläche des Körpers bietet drei Reihen von Centralplatten, von denen 
fünf in der mittleren und je vier auf die seitlichen kommen (4, 5, 4). 
Die Ränder des Rückenschildes sind durch 24 oder 25 Platten 
geschützt: eine, die nuchale, in der Mittellinie vorn; eine oder zwei, 
die pygalcn, in der Mittellinie hinten, und elf, die marginalen, an 
jeder Seite. Auch das Bauchschild weist manchmal eine vordere 
mediane Platte auf, gewöhnlich aber trägt es sechs Paare derselben 



Fig. 61. 




Fig. 61. Chelydra serpentina. 



welche symmetrisch angeordnet sind. Wir werden sogleich sehen, 
dass diese Epidermisplatten in keiner Weise den Hautverknöchc- 
rungen entsprechen. Ausser diesen Hauptplatten werden übrigens 
kleinere, schuppenartige Flecke horniger Epidermis an anderen Stellen 
des Körpers und auf den Gliedmassen entwickelt. Die Hautver- 
knöcherungen werden am besten zugleich mit dem Innenskelet zu 
beschreiben sein. 
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Der praesacralen Wirbel sind es der Zahl nach wenige. In Ohe- 
Ion e mida8 finden wir acht Hals- und zehn Rückenwirbel vor dem 
Sacrum, das seinerseits aus zwei Wirbeln besteht. In allen Hals- 
wirbeln persistiren die Näthe zwischen Wirbelkörper und oberem 
Bogen; Querfortsätzc oder Rippen fehlen und dio Dornfortsatze sind 
niedrig oder fehlen. 

Der erste Wirbel (Atlas) ist ein ringförmiger Knochen, aus drei 
Stücken, einem basalen und zwei seitlichen oberen zusammengesetzt; 
der zweite ist ein ächter Epistropheus, indem der centrale Abschnitt 
des Wirbelkörpers vom Atlas für sich verknöchert und als Processus 
odontoideus sich dem Körper des zweiten Wirbels verbindet. 

Die übrigen Halswirbel sind durch eigentümliche Verschieden- 
heiten in der Anordnung ihrer theils coneaven, theils convexen 
Gelenkflächen ausgezeichnet. So ist der dritte opisthocoel, der vierte 
biconvex, der fünfte procoel, der sechste ebenfalls procoel, aber mit 
fast flacher und sehr breiter hinterer Fläche ; im siebenten ist sowohl 
die vordere als die hintere Fläche sehr breit und abgeplattet, die 
hintere ist indess die convexere. Der achte Halswirbel ist procoel 
und unterscheidet sich von den übrigen durch die Verbreiterung 
seines oberen Dornfortsatzes und dadurch, dass seine hinteren Gelenk- 
fortsätze über die vorderen des ersten Rückenwirbels, auf welchem 
sie vorwärts und rückwärts sich bewegen, nach hinten gebogen sind. 

Alle Halswirbel bewegen sich sehr leicht aufeinander und verschaffen 
dadurch dem Halse eine grosse Beweglichkeit. In scharfem Gegen- 
satz zu dieser Anordnung zeigen die zehn folgenden Wirbel abge- 
plattete Gelenkflächen, welche durch Knorpel miteinander verbunden 
sind. Welchen dieser Wirbel, vom zweiten bis zum neunten, wir 
auch untersuchen mögen, an jedem werden wir die Verbindung des 
Wirbelkörpers mit seinem oberen Bogen als eine sehr lose erkennen 
und werden finden, dass das Ende des oberen Bogens in eine breite, 
flache Knochenplatte übergeht, welcho eines der* acht Mittclstücko 
des RUckenschildes, der sogen. Neuralplatten bildet (Fig. 62. V). 

Querfortsätze sind nicht vorhanden, aber eine Rippe ist zwischen 
dem Wirbelkörpel und seinem oberen Bogen eingelenkt. In geringer 
Entfernung von ihrem Ursprung geht dieselbe in eine breite Knochen- 
platte über, welche, nach oben sich ausdehnend, mit der entsprechen- 
den Neuraiplatte in Nathverbindung tritt, wie sie auch in ähnlicher 
Weise an ihrer vorderen und hinteren Seite mit der vorhergehenden 
und der folgenden Costalplatte verbunden ist. Die Rippe ist längs 
der Unterfläche der Costalplatte zu verfolgen, über deren äusseren 
Rand sie hinausreicht, und ihr freies Ende ruht in der Aushöhlung 
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einer prismatischen , verlängerten Hautvcrknöcherung, welche einen 
Bestandteil der Reihe der Randplatten bildet (Fig. 62 M). 

Der erste Rückenwirbel unterscheidet sich von den folgenden in 
mehrfacher Hinsicht. Die Vorderseite seines Körpers ist concav und 
schaut nach unten und vorn, während seine vorderen Gelenkfortsätze 
erheblich verlängert sind, um mit der convexen Hinterseite des Kör- 
pers und den verlängerten hinteren Gelenkfortsätzen des letzten 
Halswirbels in Gelenkverbindung zu treten. Der Dornfortsatz dieses 
Wirbels geht nicht in die knöcherne Nackenplatte des Rückenschildes 
über, welche über ihm liegt (Fig. 63. Nu), auch breitet sich sein 
Rippenpaar nicht in eine Costalplatte aus, sondern tritt in Verbin- 
dung mit der Costalplatte des zweiten Wirbelkörpers. Der obere 
Bogen dieses Wirbels ist von vorn nach hinten kürzer als sein Körper 
und der obere Bogen des zweiten Rückenwirbels erstreckt sich nach 
vorn und über den Körper des ersten, so den leergclasscnen Raum 
ausfüllend. Auch das Rippenpaar des zweiten Rückenwirbels ist nach 
vorn geschoben und gelenkt nicht nur mit seinem eigenen Körper 
und oberen Bogen, sondern auch mit dem Hinterende des Körpers 
des ersten Wirbels. 

Fig. 62. 




Fig. 62. — Querschnitt dos Skelets von Chelonc Midas in der Dorsalregion: 
C, Wirbelkörper; V, ausgebreitete Neuralplatte; C, Costalplatte ; R, Rippe; 
M, Randplatte; P, Seitenplatte des Bauehschildes. 

Diese Anordnungen wiederholen sich bei den übrigen Rücken- 
wirbeln und deren Rippen, einschliesslich des nennten; aber im 
zehnten nimmt der obere Bogen bloss die vordere Hälfte des Kör- 
pers seines eigenen Wirbels ein und sein Rippenpaar bleibt sehr 
klein, entbehrt auch der Costalplatten. 

• Die Verbindung der Neural- und Costalplatten der acht Rücken- 
wirbel, vom zweiten bis zum neunten incl. , lässt das Rückenschild 
(Carapax), die dorsale Abtheilung des Knochengehäuses der Schild- 
kröten, entstehen. Der erste und zehnte Dorsalwirbel tragen zu 
demselben nichts bei, da ihre kleinen Rippen sich einfach au die 
vorhergehenden resp. nachfolgenden Costalplatten anlegen. 
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Fig. 63. — Dorsalansicht des Carapax von Chelonc inidaa: Nu, Nuchal- oder 
Nackcnplatte; M, Randplattcn; R, Rippen; 1 — 8, Ncuralplatten; C< — C*, 
Costalplatten; Py, Pygalplatten. 



An der Vorderseito der ersten Neuraiplatte, durch eine Zalinnath 
mit ihr verbunden, liegt eine breite Nuchalplatte (Fig. 63 Nu), 
welche die vordere, mediane Begrenzung des Carapax bildet. Von 
ihrer Unterseite schickt diese Platte einen medianen Fortsatz, der 
durch Ligament sich dem ausgebreiteten oberen Dornfortsatz des 
achten Halswirbels verbindet. Hinter der achten Neuralplatte folgen 
drei mediane Pygalplatten aufeinander (Fig. 68. Py). Die zwei vor- 
deren derselben sind untereinander, sowie mit der achten Neural- 
und den entsprechenden Costalplatten durch Nath verbunden, aber 
die dritte tritt nur an ihren Aussenseiten mit den Marginalplattcn 
zusammen. Alle drei sind wohlgeschieden von den sie unterlagern- 
den Wirbeln. 

Zwischen den Nuchal- und Pygalplatten sind die Seiten des 
Carapax durch jederseits elf Randplatten vervollständigt. In der 
vorhin beschriebenen Weise nehmen acht von diesen die Enden der 
Rippen des zweiten bis achton Wirbels auf. 

Ks steht ausser Zweifel, dass die Nuchal-, Pygal- und Rand- 
platten des Rückenschildes Hautknochen sind, die in vollständiger 
Unabhängigkeit sowohl von den Wirbeln als von den Rippen im Inte- 
gument sich entwickeln. Es scheint dagegen, dass die Neural- und 
Costalplatten als Ausbreitungen des Wirbel- und Rippcnknorpcls der 
primitiven Wirbel auftreten, noch che Verknöcherung Platz greift. 
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Demnach sind die Nenral- und CoBtalplatten Theile der Wirbelsäule, 
nicht aber der Haut, wie ähnlich sie auch den Nuchal-, Pygal- und 
Randplattcn sein mögen. Allein diese später erlangte Aehnlichkeit 
von Knochen durchaus verschiedenen Ursprungs ist hier nicht merk- 
würdiger als beim Schädel, wo die Schläfen- und Stirnbeine sich zum 
Supraoccipitale ebenso verhalten, wie hier die Nuchal- und Pygal- 
platten des Rückenschildes zu dessen Neuraiplatten. 

Sternalrippen sind nicht vorhanden, wie auch bisher keine Spur 
eines ächten Brustbeins in den Cheloniern entdeckt worden ist. Das 
Bauchschild (Plastron) ist ganz aus Hautknochen zusammengesetzt, 
welche im Integument entwickelt werden und theils vor, theils hinter 
dem Nabel des Foetus liegen. Die letzteren gehören demnach zum 
Abdomen und das Bauchschild ist also eine thoracico- abdominale 
Entwickelung. 

In den Seeschildkröten besteht das Bauchschild aus neun Stücken, 
einer medianen, vorderen und vier seitlichen, paarigen (Fig. G4). 
Von diesen neun Stücken mag das mediane Entoplastron , das erste 
seitliche Epiplastron, das zweite Hyoplastron, das dritte Hypoplastron, 
das vierte Xiphiplastron genannt werden 1 ). Das Entoplastron und 
das Paar der Epiplastra entsprechen den medianen und lateralen 
Brustsehildern der labyrinthodonten Amphibien und entsprechen sehr 
wahrscheinlich den Claviculae und der Interclavicula anderer Wir- 
belthiere. 

Fig. 64. 




Fig. 64. Plastron von Chelonc midas. I.cl. Interclavicula; cl. Clavicula; 
Hy. p. Hyoplastron; Hp. p. Hypoplastron; Xp, Xiphiplastron. 



*) Von der Ansicht ausgehend, dass das Bauchschild dem Brustbein anderer 
Wirbelthiere entspreche, haben die Anatomen diese Stucke des Bauchsehildes als 
Entosternum, Episternum, Hyostcrnum, Hyposternum und Xiphistemum benannt. 
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Das Sacrum besteht ans zwei Wirbeln. Die verbreiterten Sacral- 
rippen sind nicht mit den Körpern und Bogen ihrer Wirbel ver- 
schmolzen. 

Der biegsame Schwanz besteht ans procoelen Wirbeln. Die vor- 
deren Candalwirbel entbehren der Querfortsätze , besitzen hingegen 
Rippen, welche öfters mit den Wirbelkörpern nicht verschmelzen. 
So sind Schwanz und Hals die einzigen biegsamen Thcile der Schild- 
kröten w i rbelB&ule. 

Im Schädel der Schildkröten sind, auagenommen den Unterkiefer 
und den Znngcnbcinbogcn, alle Knochen unbeweglich unter einander 
verbunden. 

Im Occipitalsegment der Erwachsenen ist das Supraoccipitale mit 
dem Epioticum vereinigt, aber das Exoccipitale bleibt gewöhnlich 
vollkommen getrennt vom Opisthoticum. Das Basisphenoid ist breit 
und bleibt gesondert. Die Alisphenoidregion bleibt unverknöchert, 
aber die breiten Scheitelbeine senden jederseits eine Verlängerung 
herab, welche die Stelle eines Alisphenoid einnimmt. Weder das 
Praesphenoid noch die Orbitosphenoidea sind in Knochen vorhanden, 
dagegen sind die Stirnbeine breit entwickelt. In der Gehörkapsel 
bleiben das breite Prooticura und das Opisthoticum (Cuviers Occi- 



Fig. G5. 




Fig. 65. Aussenansicht eines Durchschnittes der Gehörregion im Schädel von 
Chclone mitlas : f. o. Fenestra ovalis; f. r. fenestra rotunda; esc, ase, psc 
äusserer, vorderer und hinterer halbzirkclförmiger ( anal. 

pitale externum) gesonderte Knochen, wogegen das Epioticum mit dem 
Supraoccipitale verschmilzt. 

Der Nasen- und Thränenbeinknorpel persistirt in ausgedehntem 
Masse, aber er wird oben und an den Seiten von einem breiten 
Knochen bedeckt, welcher in der Mittellinie mit dem entsprechenden 
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Knochen der anderen Seite znsammentrifft und die Lage des Lacry- 
male, Praefrontale nnd Nasale einnimmt. Dio Praeraaxillaria sind 
klein nnd gewöhnlich miteinander vereinigt. Es ist ein einfaches 

Fig. GG. 




Fig. G6. Längsschnitt durch den Schädel einer Seesehildkrotc. Die untere 
Figur stellt den ganzen Schädel saintnt dem Uinriss des Gehirnes in situ 
dar; die obere .giebt eine Ansicht der Innenseite der Knochen in der hin- 
teren Hälfte des Schädels. 

Pfiugscharbein vorhanden, dag nach unten in eine mediane Inter- 
nasalplatte ausgezogen ist, welche sich unten ausbreitet und sich mit 
der Gaumenplatte des Gaumenbeins verbindet. 

Ueber dem hinteren und oberen Theil der Augenhöhle liegt ein 
Postfrontale und hinter diesem ist ein Schuppenbein zur Seite der 
Gehörkapsel und über dem Quadratum gelagert. Das Postfrontale 
und Schuppenbein nehmen den oberen Theil der Schläfenregion des 
Schädels ein. Unter diesem verbinden ein Quadrato-Jugale und ein 
Jugale das Quadratbein mit dem breiten Oberkieferknochen. 

In einigen Gattungen, wie Chelonc und Chelydra besitzt der Schädel 
eine Art falschen Daches, das durch die Ausbreitung eines medianen Kammes, 
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den die Scheitelbeine entwickeln, in eine breite Platte, und deren Nathverbin- 
dung mit den Pustfrontalia und Squamosa gebildet wird. 

Das Quadratbein ist fest in die Seiten 
der Gehörgegend des Sehädels eingefügt 
und endigt nach unten in einem starken 
Gelenkkopf für den Unterkiefer. Die langen 
und breiten Pterygoidea vereinigen sich mit 
einander in der Mittellinie und sind, wie bei 
den Plesiosanricrn und Crocodiliern , der 
Schädelbasis fest angeschlossen. Wie in 
den letzteren Reptilien vereinigen sie Bich 
nur mit dem Obertheil des Quadratknochens. 

Die Palatina sind hinten fest mit den 
Pterygoidea, vorn und oben mit dem Vomer 
verbunden. Sic sind nach unten verlängert 
und entwickeln eine kurze Gaumenplatte, 
welche zur Begrenzung der hinteren Nasen- 
löcher sich mit dem ausgezogenen und ver- 
breiterten Unterende des Vomer verbindet. 

Die zahntragenden Stücke der beiden 
Uutcrkiefcrästc bestehen, wie bei den Vögeln, 
aus Einem Knochen. 

Der Zungenbeinapparat besteht aus einer 
breiten Knorpelplatte mit zwei längeren vor- 
deren und zwei hinteren verknöcherten Hörnern. Die Zungenbein- 
hörner haben keine direkte Verbindung mit dem Schädel. 

Brust- und Beckengttrtel scheinen auf den ersten Blick in den 
Oheloniern eine sehr abnorme Lage zu haben, insofern sie innerhalb 
des Rumpfskelets und nicht ausserhalb desselben zu liegen scheinen. 
Da indessen das Plastron nicht dem Stcrnum anderer Wirbelthiere, 
sondern dem Theile eines Hautskelets entspricht, besteht diese Ano- 
malie an der Bauchseite in Wirklichkeit nicht. Und was die Rücken- 
seite betrifft, so sind in dem Fötus der Chelonicr der Brust- und 
Beckengürtel zuerst vor oder hinter den Rippen und nach aussen 
von denselben gelegen, gleich wie in anderen Wirbelthieren. Erst 
mit fortschreitender Entwickelung ist es, dass die erste Costalplatte 
über das Schulterblatt und die hinteren Costalplatten über das Darm- 
bein sich ausdehnen. 

Der Brustgttrtel ist in der Weise verknöchert, dass das Schulter- 
blatt und das Praccoracoidcnm Einen Knochen bilden, während die 
Coracoidea gesondert bleiben. Die freien Enden des Coracoideum 
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Fig. 67. Die linke Hälfte 
der Unterseite des Schä- 
dels einer Secschildkröte. 
N'. Hintere Nasenlöcher. 
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und Praecoracoideum sind gewöhnlich durch ein fibrös -knorpeliges 
Band verknüpft, das den Epicoracoidalknorpel der Lacertilier dar- 
stellt. Eine Clavicula fehlt, wenn nicht etwa die Epiplastra und 
das Entoplastron eine solche darstellen. 

Die Handwurzel der Chelonier enthält jieun primäre Knöchelchen, 
wie bei den ürodelen — drei in der proximalen, eines in der 
centralen, fünf in der distalen Reihe, und diese bleiben fast immer 
gesondert. 

Es sind fünf Zehen vorhanden, in deren Phalangenzahl eine 
Constanz nicht zu beobachten ist. 

Das Becken enthält die gewöhnlichen Knochen. Die sehr grossen 
Schambeine und die Sitzbeine treffen in je einer langen Symphyse 
zusammen und in einigen Fällen wird der Innenrand der foramina 
obturatoria durch Zusammentreten des Scham- und Sitzbeines jeder 
Seite in der Mittellinie vervollständigt. 

Gewöhnlich ist das Becken weder mit dem Rücken- noch dem 
Bauchschild vereinigt, aber in Ghelys, Chelodina und einigen 
anderen Gattungen, verbinden sich die Darmbeine mit der letzten 
Costalplatte durch Synchondrose oder Verschmelzung, und die Seham- 
und Sitzbeine mit den Xiphisternalplatten, so dass das Becken zwi- 
schen Rückenschild und Bauchschild befestigt ist. 

Die proximale Reihe der Fu39wurzclknochen besteht gewöhnlich 
aus einem Astragalus, der durch Verschmelzung des Tibiale 
und Inte r medium entstanden ist, so wie aus einem Fibulare oder 
Calcaneum. In Chelydra findet sich ein Os centrale. 

In Chelone, Emys, Testudo und Trionyx ist das Centrale 
mit dem Astragalus vereinigt; und in Emys verschmilzt das Cal- 
caneum mit dem Astragalus, so dass der proximale Theil der 
Fusswurzel aus Einem Knochen besteht. In der distalen Reihe sind 
die zwei fibularen Fusswurzelkochen zu einem Cuboideum ver- 
einigt. Es sind fünf Zehen vorhanden und der fünfte Mittelfuss- 
knochen zeigt die Besonderheit, dass er in der Mitte seiner Länge 
wie im rechten Winkel auf sich selbst zurückgebogen ist. 

Bei den Testudinca sind bloss zwei Phalangen in jeder Zehe 
vorhanden. 

Die Chelonier können in die Testudinea, die Emydea, die 
Trionychoidea und die Euereta getheilt werden. 

I. Bei den Testudinca sind die hornigen Kiefer nackt und schneidend, 

oder gezähnelt. Die Augen stehen seitlich, das Trommelfell liegt frei, an den 

kurzen und dicken Glicdmassen sind die Zehen durch Integument verbunden 

und mit Klauen versehen. Die Ilornplatten des Kücken- und Bauchschildes 

sind gut entwickelt. 

b 12 
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Zu dieser Abtheilung gehören die Landschildkröten. Der Rückenschild ist 
gewöhnlich sehr eonvex und in einigen Fällen (so bei der Gattung Pyxis) ist 
der vordere Thcil des Bauchsehildes beweglich und kann wie ein Deckel ge- 
öffnet werden. Bei Cinyxis ist der hintere Theil des Rückenschildes in ähn- 
licher Weise beweglich. 

2. Die Emydea haben gewöhnlich hornige, schneidende Kiefer, die nicht 
von Lippen bedeckt werden; das Trommelfell liegt frei; die Gliedmassen sind 
schlanker als die der Testudinca, mit fünf beklauten, nur durch eine Schwimm- 
haut verbundenen Zehen versehen. Die Hornplatten des Rücken- und Hauch- 
sehildes sind gut entwickelt. 

Diess sind die Fluss- und Sumpfschildkröten. Man kann sie weiter in zwei 
Gruppen theilen , von denen die eine, die Terrapencs, ein freies Becken 
besitzt, den Hals in einer vertikalen Ebene zu bewegen vermag -und den Kopf 
durch Einziehen fast völlig unter dem Rüekenschild verbergen kann (Emys, 
Cistudo, Chelydra). In Cistudo, Cinostenum, und Staurotypus 
ist der Hintertheil des Bauehsebildcs beweglich. In der andern Abtheilung, 
den Chclodines, ist das Becken am Bauch- und Rückenschild befestigt, der 
Hals biegt sich seitwärts und der Kopf ist nicht vollständig unter den Rücken- 
schild zurückziehbar (Chelys, Chelodina). 

3. In den Triony choidea (Weichschildkrötcn) haben die Kiefer eine 
äussere, häutige Lippe, die Nase ist in eine Art Schnauze verlängert und der 
Kopf ist mit einer weichen Haut bedeckt, ohne dass das Trommelfell sichtbar 
wäre. Die Gliedmassen sind abgeplattet, etwas flossenartig und fünfzehig, aber 
nur drei Zehen haben Nägel. Die Körperhaut entwickelt keine Hornplatten, 
sondern ist ganz weich. Die Costalplatten sind kürzer als in anderen Chelo- 
niern und die Marginalplatten sind entweder rudimentär oder fehlen ganz. 

Die Gattungen Gymnopus, Cryptopus und Cycloderma bilden diese 
Abtheilung; alle bewohnen das Süsswasscr in heissen Ländern. 

4. Die Euercta oder Seeschildkröten haben einen freien, gebogenen Horn- 
schnabel mit plumper Schnauze. Das Trommelfell ist unter der Körperhaut 
versteckt. Die Gliedmassen, deren Vorderpaar weitaus das längere ist, sind 
in Flossen verwandelt, indem die Zehen bedeutend verlängert und abgeflacht 
und unbeweglich durch das Intcgumcnt verbunden sind; nur ein oder zwei 
Nägel sind entwickelt. Die Haut ist entweder rauh (Sphargis) oder mit dicken 
Epidermisplatten bedeckt (Chelone). 

Die zwei Gattungen dieser Gruppe bewohnen die Meere heisser Länder. 

Die Chelonier werden zuerst mit Sicherheit im Lias erkannt. Die 
älteren Formen stehen in manchen Beziehungen zwischen den Euereta 
und Trionychoidea , ohne indess anderen Ordnungen der Reptilien 
sich zu nähern. 

II. Plesiosauria. 

Bei einigen Plesiosauriern ist der Kopf, Via bis Via der Körper- 
länge messend, einem Halse aufgesetzt, welcher verhältnissmässig so 
lang ist, wie der eines Schwanes, aber in anderen ist der Kopf gross 
und massig, und der Hals erheblich kürzer. Die hinteren Gliedmassen 
sind länger als die vorderen und der Schwanz ist vergleichsweise 
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kurz. Die Körperbedeckung entbehrte jeder Art von Schildern, und 
war wahrscheinlich glatt und schuppenlos. 

Der Halswirbel können es mehr als vierzig sein, wiewohl ihre 
Zahl im Allgemeinen geringer ist; da keine Rippen, wie es scheint, 
mit dem Brustbein verbunden waren oder wenigstens eine solche 
Verbindung, wenn sie bestand, nicht mehr nachzuweisen ist, wird 
es schwer, zwischen Hals- und Rückenwirbeln eine Grenze zu ziehen 
und man ist, um beide Arten von Wirbeln auseinanderzuhalten, auf 
einen anderen Weg als den gewöhnlich betretenen angewiesen. Nun 
bleibt die Nath zwischen Wirbelkörper und oberen Bogen bei diesen 
Thieren eine beträchtliche Zeit, wenn nicht das ganze Leben hiu- 
dnreh, bestehen und die Flächen für die Gelenkung der Ilalsrippen, 
welche zuerst durchaus unter dieser Nath liegen, erheben sich all- 
mählich in den hinteren Theilen des Halses, bis sie von derselben 
durchschnitten werden und endlich über sie zu liegen kommen. Es 
stimmt sehr gut mit einigen späterhin beim Bau der Crocodilier zu 
erwähnenden Thatsachen, wenn wir den letzten der Wirbel, an 
welchem die Rippengelenkfläche von der genannten Nath durch- 
schnitten wird, als den letzten in der Reihe der Halswirbel auffassen. 

In der so umschriebenen Halswirbelsäule bilden die zwei vor- 
dersten Wirbel den Atlas und Epistropheus und sind häufig mit- 
einander verwachsen. Die Körper der übrigen Halswirbel haben 
leicht coneave Vorder- und Hintorflächen , wohl entwickelte obere 
Bogen, vordere und hintere Gelenkfortsätze (Zygapophysen) von 
gewöhnlicher Beschaffenheit, und kräftige, wiewohl etwas kurze Dorn- 
fortsätze. Der Wirbelkörper zeigt jederseits eine ovale, rauhe Ver- 
tiefung, welche oft mehr oder weniger in zwei Facetten getheilt ist. 
Die8S ist der Einlenkepunkt der Rippen, welcher soeben erwähnt 
ward. In ihn passt sich der verdickte Kopf einer Costalrippe ein, 
welcher mit entsprechenden Facetten versehen sein kann, im Uebrigen 
aber ungetheilt erseheint. Nach hinten setzt sich die Rippe in einen 
kurzen ,* geraden Körper fort und der Winkel, in welchem Rippcn- 
hal8 und Rippenkörper zusammentreffen, ist nach vorn ausgezogen, 
so dass die Halsrippen der Ples iosaurier denen der Crocodilier 
im Allgemeinen sehr ähnlich erscheinen. In der hinteren Hals- und 
vorderen Rückengegcnd werden die Rippen etwas länger und ver- 
Heren ihre vorderen Fortsätze, auf diese Art allmählich in die gerun- 
dete, gebogene Form gewöhnlicher Rippen Übergehend. Ihre proxi- 
malen Enden bleiben einfach und die Facetten, an denen sie gelenkcn, 
erheben sich und werden ausgezogen, als Qncrfortsätze, welche von 
den oberen Bogen entwickelt sind (Fig. G3, C). 

12* 
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Fig. 03. 




Fig. 68. Schematische Darstellung der wichtigsten Theile des Plesiosaurier- 
skelets. A. Schädel: Na, Nasenöflnung; B. Linkes Vorderbein: H, nume- 
rus; LT, Ulna; R, Radius; r. L u. Radiale, Iutermedium und Ulnare in der 

Iu'oxiinalcn Reihe der Hand\vur7.elknuchen; I. 2. 3., distale Handwurzcl- 
mochen; Mc. Mittelhand; Ph. Phalangen. — C. ein Rückenwirbel mit Rip- 
pen (R) und ventralen Verknöcherungen (V. o.). — D. Linkes Hinterbein: 
t, Fcmur; t, Tibia; F, Fibula; t. i. f., Tibiale, Intermedium und Fibularc 
in der proximalen Reihe der Fusswurzclknochcn ; 1. 2. 3., distale Fusswurzel- 
knochen; Mt. Mittelfuss; Ph, Phalangen. — K, Brustgürtcl: Sc, Schulter- 
blatt: Co, Coracoideum; a, Claviculae und Interclaviculae (?). — F, Becken- 
gürtcl: Pb, Schambein; B, Darmbein; Is, Sitzbein. 

An den vorderen Rückenwirbeln erlangen diese Querfortsätze 
rasch ihre volle Länge und sie setzen sich in dieser Gestalt bis 
zum Ende der Ruckenregion fort, indem sie gegen das Sacrum hin 
etwas an den oberen Bogen herabsteigen. Die oberen Dornfortsätze 
werden länger, die Gelenkfortsätze sind wohlcntwickclt und die Gelenk- 
flächen der Wirbclkörpcr behalten die Beschaffenheit, welche sie in 
der llalsgcgend besasson, bei. Gewöhnlich zählt man zwischen zwanzig 
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und fünfundzwanzig Rückenwirbel. Der Sacralwirbcl sind es zwei 
und ausgenommen, dass die Sacralrippen behufs Anheftung des Darm- 
beins stärker und breiter sind, gleichen sie den übrigen. Die 
Schwanzwirbel, in der Regel zwischen 30 und 40, werden wie 
gewöhnlich gegen das Ende des Schwanzes hin fast ganz zu blossen 
Wirbelkörpern reducirt; aber im vordem Theil des Schwanzes haben 
sie wohlentwickelte Dorn- und Gelenkfortsätze sammt Rippen, welche 
mit den Wirbelkörpern erst in einer späten Periode des Lebens ver- 
wachsen. Zwischen den ventralen Rändern aufeinanderfolgender 
Körper der Schwanzwirbelsäule sind gut ausgebildete untere Bogen 
befestigt. 

Sternalrippen scheinen, wie erwähnt, nicht vorhanden zu sein, 
dagegen besteht ein vollständiges System von Bauchwandverknöche- 
rungen, die von vorn nach hinten in Querreihen angeordnet sind; 
jede Reihe besteht aus einem medianen, leicht eingebogenen Knochen, 
der in der Mitte dick, an beiden Enden dünn ist, und aus sechs 
anderen Knochen, jederseits drei, welche verlängert und am Ende 
zugespitzt sind und eine solche Lage haben, dass sie mit ihren 
zugespitzten Enden sich decken (Fig. 68 C). 

In einigen Plesiosauriern ist der Schädel (Fig 68 A), wie oben 
berührt, im Vergleich zum Körper sehr klein, indem er nicht mehr 
als V12 oder Via von dessen Länge beträgt, in andern Arten hin- 
gegen ist er erheblich grösser. Die Schnauze ist conisch und nieder- 
gedrückt und die Nasenöffnungen liegen nicht etwa an deren Spitze, 
sondern gerade vor den Augenhöhlen, welch letztere, gleich den 
Schläfengruben, weit geöffnet sind. Der Hinterhauptscondylus ist fast 
ganz ans dem starken unteren Basi-Occipitale entwickelt. Die Ex- 
Occipitalia geben verlängerte parotisebe Fortsätze ab und das Basi- 
sphenoid ist ein dicker Knochen, welcher vorn mit einem langen 
Kiele endigt. 

Es ist ein markirtes Scheitelloch vorhanden und die Scheitelbeine 
senden nach hinten verhältnissmässig kurze Fortsätze, die mit den 
starken Schuppenbeinen sich verbinden. Die letzteren ihrerseits ver- 
binden sich mit den Postfrontalia, welche die Augenhöhlen von den 
Sehläfengruben trennen und der hintere Augenhöhlenrand wird durch 
deren Verbindung mit den Jochbeinen geschlossen. Das Jochbein 
setzt sich nach hinten mit einem schlanken Stücke fort, das soweit 
nach hinten reicht wie das untere Ende des Quadratbeins und wahr- 
scheinlich ein Quadrat-Jochbein uraschliesst, so dass eine gesonderte 
untere Schtäfengrube besteht. Der hervorragendste Unterschied des 
Plesiosaurierschädels von dem anderer Reptilien liegt in der starken 
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Entwickelung der Praemaxillarkuochen, welche einen grossen Thcil 
der Schnauze zusammensetzen. 

Die Unterseite des Schadeis ist in ihrem vorderen Theile selten 
gut zu sehen; in ihrer hinteren Abtheilung bietet sie eine lange und 
breite Fläche, die durch die in der Mittellinie zusammentretenden 
Flügelbcine gebildet wird, welche Fortsätze nach aussen und hinten 
zum Quadratbein senden. Auf jeder Seite der Mittellinie dieser 
Sehädelregion erscheint eine ovale Grube oder Depression. Die 
FlUgelbeino sind nach vom fortgesetzt und vereinigen sich aussen 
mit 0. transversa und weiter nach vorn mit abgeplatteten Gaumen- 
beinen. Wenn der vordere Theil der unteren Schadelfläche freigelegt 
ist, sind zwei weitere Gruben zu sehen, je eine auf jeder Seite, 
welche hinten vom Gaumenbein begrenzt werden und wahrscheinlich 
durch den Voincr von einander getrennt sind. Ich fasse diese als 
die wahren hinteren Nasenlöcher auf, indem ich annehme, dass die 
weiter hinten liegenden Gruben einfach Zwischenräume zwischen den 
FlUgelbeinen und der Schädelbasis darstellen. 

Zu den Seiten der Schädelbasis sieht man bei Plesiosauriern 
gelegentlich zwei stielförmige Kuochen, welche mit der Scbädelaxe 
parallel laufen; es mögen Theile des Zungenbeinapparates sein. 
Von einem Scleroticalring ist keine Spur gefunden worden. 

Die Zähne der Plesiosaurier sind scharf gespitzt, gebogen 
und die Aussenfiäche ihrer Krone ist gestreift. Jeder Zahn sitzt in 
einer besonderen Alveole, mit der er wie bei den Crocodiliern 
nicht verwächst. 

Der BrustgUrtel (Fig. 08 E) ist einer der merkwürdigsten Theile 
des Körpers der Plesiosaurier. Er besteht in erster Reiho aus 
zwei sehr grossen Coracoidea, deren längere Axen mit einander 
parallel laufen, während ihre Innenränder fast in ihrer ganzen Länge, 
ohne sich übereinanderzuschieben, sich berühren. In dieser Hinsicht 
weichen sie von allen Laccrtiliern ab, die mit wohlentwickelten 
Gliedmassen versehen sind, denn die längeren Axen der Coracoidea 
schneiden sich bei diesen stets in einem erheblichen, nach hinten 
oll*encn Winkel — ein Verhalten, das durch die Art und Weise der 
Golenkung der Coracoidea in Vertiefungen an den vordem Seiten- 
rändern des rautenförmigen Thciles des Brustbeins bedingt ist. Es 
scheint datier als ob, gleich den Chcloniern, die Plesiosaurier 
einer Vertretung dieses rautenförmigen Brustbeins völlig entbehrten 
und dass der intercoracoidale Thcil des Brustbeins entweder fehlte, 
oder, wie bei einigen Batrachiern, auf ein Band reducirt war. 

Die Schulterblätter gleichen keinem der entsprechenden Theile 
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irgend eines andern Keptils. Das glenoidale Ende derselben ist als 
ein sehr kräftiger prismatischer Knochen horizontal nach vorn und 
innen fortgesetzt, mit einem etwas concaven Innenrand und flacher 
Unterseite. Die Aussenseite, in rechtem Winkel zur Ventralseite sich 
erhebend, bildet eine markirte Schneide; kurz vor dem glenoidalen 
Ende ist der Knochen, welcher diese Schneide trägt, nach oben und 
hinten in eine niedere zurückgebogene Platte ausgezogen. Dieser 
Theil ist es, der den eigentlichen Körper des Schulterblattes anderer 
Reptilien zu vertreten scheint, während die horizontale Verlängerung 
jenem praeglenoidalen Fortsatze entspricht, welcher am Schulterblatt 
mancher Lacertilier, z. B. bei Iguana, als freier Knochenbalkcn 
nach vorn und innen sich erstreckt. 

In wohlerhaltenen Exemplaren liegt ein breiter Reifen von offen- 
bar unvollkommen verknöcherter Masse (Fig. 68 E, a.) quer über die 
Mittellinie des Körpers zwischen den praeglenoidalen Fortsätzen beider 
Schulterblätter und setzt sich nach hinten in der Mittellinie bis zum 
Vereinigungspunkt der beiden Coracoidea fort. Es entspricht die- 
selbe in Form und Lage den epicoracoidalen Verknöcherungen der 
Lacertilier, in Verbindung mit den Claviculae und Interclaviculac. 
Aber ich bin niemals im Stande gewesen, irgend ein gesondertes 
claviculares oder interclaviculares Element in irgend einem Plesio- 
saurus zu entdecken, wiewohl sie in Nothosaurus gut entwickelt 
gewesen zu sein scheinen. 

Der numerus ist ein stämmiger Knochen — prismatisch, mit 
gerundetem Kopf am proximalen, abgeplattet und breit am distalen 
Ende (Fig. 68, B). Sein Vorderrand ist fast gerade oder selbst 
leicht convex, während der Hinterrand concav ist. Am distalen 
Ende zeigt er zwei Facetten, die in einem Winkel zusammentreffen 
und an denen die breiten und kurzen Radius und Ulna gelenken. 
In der Cfestalt unterscheidet sich die Ulna vom Radius dadurch, 
dass sie hinten convex, vorn concav ist. Die zwei Knochen sind 
gleich lang nnd viel kürzer als der Hnmerus. Von Kandwurzcl- 
knochen sind sechs vorhanden, in zwei Reihen angeordnet und von 
fünf Zehen gefolgt, die aus Mittelhandknochen und Phalangen be- 
stehen; letztere sind verlängert und in der Mitte eingezogen. Die 
mittleren Zehen haben zahlreiche Phalangen. 

In Folge der Stärke der Hintergliedmassen, die gewöhnlich länger 
als die vorderen, erreicht der Beckengürtel beträchtliche Dimensionen 
(Fig. 68 F. u. D.). Das Darmbein ist ein senkrecht verlängerter 
Knochen, unten schmäler als oben, wo es -mit den Sacralrippen in 
Verbindung tritt. Nach unteu tritt es mit dem Scham- und dem 
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Sitzbein zusammen, um das Acetabulum zu bilden. Die Schambeine 
sind sehr breite quadratfürmige Knochen, von viel bedeutenderer 
Grösse als die Sitzbeine und treten in der Mittellinie zu einer Sym- 
physe zusammen. Auch dio Sitzbeine, dreieckig und verbreitert, bil- 
den eine ventrale Symphyse. Der Femur gleicht dem Humerus in 
seiner Gcsammtgcstalt, obgleich er beiderseits gerader ist; die übrigen 
Knochen der Hintcrglicdmassen sind so ähnlich denen der Vordcr- 
gliedmassen, dass sie einer besonderen Beschreibung nicht bedürfen. 

Es kann kaum ein Zweifel darüber herrschen, dass alle Glicd- 
ma88enknochen, gleich denen der Wale, von einer gemeinsamen 
Hülle der Körperhaut umkleidet waren, um Flossen zu bilden. 

Vorstehendes ist das Allgemeine im Knochenbau der Plesiosaurier, 
welche längst ausgestorbene Thiere sind und auf die mesozoischen 
Formationen, vom Trias bis zur Kreide, beschränkt erscheinen. 
Jenachdem sie ihrem geologischen Alter nach triassisch oder post- 
triasBisch sind, kann man sie in zwei Gruppen theilen. 

Die post-triassische Gruppe umschliesst die Geschlechter Plesiosaurus 
und Pliosaurus, deren verschiedene Arten iu wenig mehr als dem Verhält- 
nisse des Kopfes zum Rumpfe und der verhältnissmässigen Länge und dem 
Grade der Coucavität der Wirbelkörper sich unterscheiden. Bei den Arten, 
die man als Pliosaurus zusammengefasst hat, sind die Wirbel im Vergleich 
zur Länge breit und hinten und vorn stark coneav. Pliosaurus erreichte 
eine gewaltige Grösse; die Flossen einiger Exemplare messen nicht weniger 
als sechs Fuss. 

Die triassischen Geschlechter Nothosaurus, Simosaurus, Pi- 
stosaurus (die Erkenntniss von deren Bau wir vor allem den Arbeiten Herrn, 
v. Meyer's danken) scheinen von Plesiosaurus vorzuglich in folgenden Punkten 
sich unterschieden zu haben: 

Die Verbindung zwischen Wirbelkörper und oberem Bogen scheint eine 
losere, die oberen Schläfengruben des Schädels verhältnissmässig grösser ge- 
wesen zu sein. Die Unterseite des Schädels hat bei diesen Thiercn denselben 
Bau wie hei Plesiosaurus, aber offenbar mangeln die hinteren Gruben, während 
kein Zweifel irgend einer Art darüber besteht, dass die ächten hinteren Nasen- 
öffnungen weit vorne, an der für Plesiosaurus angegebenen Stelle liegen. 

Auch der Brustgürtel von Nothosaurus bietet eine sehr interessante 
Abweichung von dem Plesiosauriertypus. Die Coracoidca zwar sind stark 
verbreitert und berühren sich mit ihren Innenrändern, so dass der rauten- 
förmige Brustbeinthcil wahrscheinlich gänzlich fehlte, und die Schulterblätter 
haben eine wagrechte Verlängerung, kürzer als in Plesiosaurus, mit einem 
vorragenden eigenen pracglenoidalen Thcile von entsprechender Form. Aber die 
Enden dieser pracglenoidalen Fortsätze sind durch Nath mit einem stämmigen, 
gebogenen, queren Knochenbalken verbunden, der aus drei Stücken, einem klei- 
nen mittleren und zwei sehr starken seitlichen besteht, die alle untereinander 
fest durch Nath verbunden sind. Es kann kaum zweifelhaft sein, dass wir in 
den Bcstandtheilen dieses Knocheubalkens die Vertreter der Claviculae und des 
Interclaviculare der Lacertilier und Ichthyosaurier vor uns haben. 
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7/7. Lacertilia. 

Einige wenige Lacertilia, wie die Amphisbaenen und Cha- 
macleonten, besitzen eine weiche Körpcrhülle, aber bei der Mehr- 
zahl findet sich ein epidermoidalcs Aussenskelet, welches aus hor- 
nigen Platten, Knoten oder Stacheln, oder aus übereinanderliegenden 
Schuppen besteht. In einigen Geschlechtern (z. B. Scincus, Cy- 
clodas) ist die Haut unter den Knochenschuppen verknöchert und 
besitzt der Körper eine vollständige Hülle von Knochenschildern, 
die der Form nach mit den Schuppen übereinstimmen. Am Kopfe 
verschmelzen wohl diese Hautknochen mit den sie unterlagernden 
Knochen, aber diese Verschmelzung mit unterlagernden Theilen kommt 
in andern Theilen des Körpers nicht vor. 

Die Wirbelsäule enthält stets eine beträchtliche Reihe von Wir- 
beln und der Schwanztheil derselben ist, ausgenommen bei den 
Amphisbaenen und wenigen andern Eidechsen, lang. Jene Eidechsen, 
denen Hintergliedmassen zukommen, haben ein Heiligbein, in das 
nicht mehr als drei und selten mehr als zwei Wirbel eingehen. 
Sind Sternalrippen vorhanden, so kann man die praesacralen Wirbel 
in Hals- und Rückenwirbel unterscheiden. Alle Wirbel, die vor der 
ersten Sternalrippe liegen, sind Halswirbel und wenn, wie es in 
einigen Fällen vorkommt, die zwei oder drei letzten Rückenwirbel 
der Rippen entbehren, so werden sie zu Lendenwirbeln. In den 
lebenden Lacertiliern trifft man nicht mehr als neun Wirbel in 
der Halsgegend, und selbst diese Zahl ist selten; die Zahl war 
grösser in einigen Ausgestorbenen. 

Der Atlas besteht aus drei Stücken, einem untern und zwei oberen, 
seitlichen. Der Zahnfortsatz ist innig mit dem zweiten Wirbel ver- 
bunden und seine Vorderfläche kann cylindrisch sein. Eine beson- 
dere Verknöcherung erscheint dann und wann auf der Unterseite der 
Wirbelsäule am Vereinigungspunkt jedes Wirbelpaares. Gewöhnlich 
ist eine solche besondere Verknöcherung,« der untere Bogen, unter 
und zwischen dem Zahnfortsatz und dem Körper des zweiten Wir- 
bels entwickelt. 

Die Wirbelkörper sind entweder procoel oder amphicoel; die 
erstere Form ist die bei weitem häufigste in den lebenden Lacer- 
tiliern, welche, mit Ausnahme der Geckonen und des Sphenodon, 
mit procoelen Wirbeln versehen sind. Die Gelenkhöhlen und Gelenk- 
köpfe sind gewöhnlich ellipsoidisch, wobei die längere Axe des 
Ellipsoids die Queraxe ist 

Bei den Geckonen sind die Wirbelkörper an jedem Ende conisch 
ausgehöhlt und die Chorda dorsalis persistirt in der ganzen Wirbel- 
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Säule mit Ausnahme der Körper der Wirbel, in welchen sie ver- 
knöchert ist. 

Die Sacralwirbel lebender Lacert iiier sind nicht zusammen- 
gewachsen, noch sind ihre Gelenkflächen modificirt; sie sind durch 
ein freies Höcker- und Grubengelenk verbunden. Dennoch sind 
indessen die Bewegungen der beiden Wirbel beschränkt und zwar 
durch die starken Bänder, welche ihre oberen Bogen und Dornfort- 
sätze verbinden und durch den Faserknorpel, welcher die freien 
Enden ihrer verbreiterten Rippen bedeckt und verbindet. 

Im vordem Theile des Schwanzes der Lacertilier finden sich 
gewöhnlich wohlentwickelte untere Bogen, welche in der Regel an 
den Körpern der verschiedenen Wirbel, nicht aber in den Zwischen- 
räumen zwischen aufeinander folgenden Wirbeln befestigt sind. 

In vielen Laccrtiliern (Laccrtae, Iguanae, Gecko neu) weisen die 
Schwanzwirhcl eine sehr eigentümliche Struktur auf, indem die Mitte eines 
jeden von einer dünnen , unvcrkuöchcrtcn Querscheidewand durchsetzt wird. 
Natürlich bricht der Wirbel mit grosser Leichtigkeit in dieser Ebene und 
wenn Eidechsen beim Schwänze gefasst werden, ist es daher ziemlich sicher, 
dass dieser an einem dieser schwachen Punkte abreissen wird. 

Die Bogen der Lacertilierwirbel sind vermittelst der gewohnten 
Gelenkfortsätze aneinander gelenkt. In den Iguanen sind sie ausser- 
dem noch durch einen Fortsatz an der Vorderseite jedes Bogens 
(Zygosphen), welcher in eine Grube an der Hinterseite des vorher- 
gehenden Wirbelbogens (Zygantrum) passt, verbunden. Diese 
Lacertilierwirbel nähern sich hierdurch stark den Wirbeln der 
0 p h i d i e r. 

Die Querfortsätze der Wirbel sind sehr kurz und sind meist in 
zwei schwach geschiedene Facetten getheilt, mit welchen entsprechende 
Facetten der proximalen Rippenenden gelenken. 

Rippen können sich in allen Halswirbeln, ausgenommen dem Atlas, 
entwickeln, und sie nehmen gewöhnlich gegen die Rückengegend hin 
an Liinge zu; in letzteror treten mehr oder weniger von denselben 
mit dem Brustbein in Verbindung. Die dorsale Hälfte des Primitiv- 
knorpclB der Rippe verknöchert und der primitive Knorpelknochen 
wird zuletzt durch Hautknochen ersetzt; die ventrale Hälfte wird 
nun in Knorpelknochen verwandelt und kann direkt und ohne Ge- 
lenkung einerseits in das Brustbein, andererseits in die Vertebral- 
rippe tibergehen. In manchen Fallen werden vom hinteren Rand 
gewisser Rippen Fortsätze entwickelt, welche Processus uncinati 
genannt werden. Das Brustbein, wenn vollkommen entwickelt, besteht 
aus einer rautenförmigen, vorderen Abtheilung, von deren hinterer 
Ecke eine eiufache oder doppelte Verlängerung nach hinten in die 



Digitized by Google 



Rippen. — Schädel. 



187 



Bauchwand sich fortsetzt. Zwei oder drei Paar Sternalrippcn sind 

mit den hinteren Seiten der Kaute verbunden, während die übrigen 

entweder den abdominalen Verlängerungen angeheftet sind, oder hinter 

dieser ineinander übergehen, um vollständige Gürtel in der Bauchwand 

zu bilden (Geckonen, Chamaelconten, Scinke). 

Die fliegende Eidechse (Draco volans) ist durch die Verlängerung zahl- 
reicher hinterer Rippen bemerkenswert!!; es erstrecken sich diese in die fall- 
schirniartige Ausbreitung der Körperhaut, und stützen dieselbe. 

Der Schädel der Lacertilier gleicht dem der Chelonier durch die 
Entwickelung einer interorbitalen Scheidewand (mit Ausnahme der 
Amphi8bacncn) und durch den Mangel der Alisphcnoidea oder 
irgend einer vollständigen Verknöcherung in der praesphenoidalen 
oder orbitosphenoidalen Schädelgegend. Die Zwischen- und Ober- 
kieferknochen sind unter einander, sowie mit dem Schädel fest ver- 
bunden und es sind zwei Pflugscharbeine vorhanden. Ein unver- 
knöcherter Raum, Foramen parietale, bleibt gewöhnlich im Schä- 
deldach in der Linie der Pfeilnath oder zwischen den Scheitel- und 
Stirnbeinen bestehen. 

Fig. 69. 




Fig. 69. Der Schädel von Cyclodus. Aussenseitc und Längsdurchschttitt. 

In der Hauptgruppe der Lacertilier erstreckt sich ein säulen- 
förmiger Hautknochen, Columella genannt, (nicht zu verwechseln 
mit dem Steigbügel (stapes), dem der Name Columella auch bei den 
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Reptilien öfters beigelegt wird) vom Scheitelbein jedersetts znm 
Flügelbein und steht in inniger Berührung mit der häutigen oder 
knöchernen Schädelkapsel. Von diesem Merkmal haben sie den 
Namen „Sänlenschädel" (Kionocrania) erhalten. Diese Columella 
(Fig. 69, Co) scheint einer kleinen, selbständigen Verknöcherung zu 
entsprechen, welche in einigen Chcloniern sich mit dem abstei- 
genden Ast des Scheitelbeins und mit dem Flügelbein verbindet. 

In der grossen Mehrzahl der Lacert iiier sind die Seitenwände 
des Schädels, in der Gehörgegend, gleich wie bei den Ch eloniern, 
in zwei breite und lange Proc. parotici ausgezogen, in deren Aufbau 
das Opisthoticum, Exoccipitale und Prooticum einbezogen sind. Die 
Quadratbeine gelenken mit den äusseren Enden dieser Fortsätze (in 
denen eine kleine, gesouderte Verknöcherung als Ptcroticura dann 
und wann auftritt) und sind gewöhnlich beweglich. Die Scheitel- 
beine treten in keine Nahtverbindung mit dem Hinterhauptsabschnitte 
des Schädels oder mit den Prootica, sondern sind mit ihnen bloss 
durch Fasergewebe verbunden. Da der praesphenoidale Abschnitt 
unverknöchert bleibt oder unvollkommen verknöchert, so folgt, dass 
in den meisten Eidechsen die Stirn-Scheitelgegend des Schädels auf 
dem occipito-sphenoidalen Abschnitt etwas beweglich ist. 

Jedes Scheitelbein ist nach hinten in einen Fortsatz verlängert, 
welcher mit dem oberen Theil der parotischen Verlängerung des 
Schädels gelenkt und der Aussenseite des hinteren Endes der Scheitel- 
beinfortsätze ist das Sqnamosum angeschlossen. Nach vorn kann 
sich das Squamosum bis zum Postfrontale fortsetzen, welches dann 
und wann zweigetheilt ist. Das Postfrontale kann nach unten mit 
dem Jochbein sich verbinden und so die Augenhöhle begrenzen. 
Nur in Sphenodon, unter allen lebenden Eidechsen, steht das Joch- 
bein mit dem Quadratbein in Knochenverbindung; das Quadratjoch- 
bein ist ganz allgemein bloss durch ein Ligament vertreten. 

Der trockene Lacertilierschädel bietet in Folge des beschriebenen 
Aufbaus in seinem hinteren Abschnitt eine Reihe von distinkten Gru- 
ben. Eine obere Schläfengrubo liegt zwischen Scheitelbein, Postfrontale 
und Squamosum auf der Oberfläche des Schädels ; eine hintere Schläfen- 
grube zwischen Scheitelbein, Hinterhauptsbein und dem parotischen 
Fortsatz auf der Hinterfläche; eine seitliche Schläfengrnbe endlich 
zwischen dem Squamosum und Postfrontale oben, dem Joch- und 
Quadratbein vorn und hinten und dem Quadrat - Jochligament unten. 

Gaumen- und Flügelbeine sind sowohl mit den Gesichtsknochen 
als dem Schädelboden fest verbunden. So giebt das Basisphenoid 
zwei basipterygoide Fortsätze ab, deren Aussenenden mit den Innen- 
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Seiten der Flügelbeine gelenken. Die Hinterenden der Flügelbeine 
sind gewöhnlich mit den Innenflächen der distalen Enden der Quadrat- 
beine verbunden. Ihre Vorderenden sind fest mit den Gaumenbeinen 
verbunden und vom Vereinigungspunkte beider geht in der Regel 
ein Os transversum (Fig. 70, Tr) ab, um Gaumen- und Flügelbein 
mit dem Oberkiefer zu verbinden. 

Die Vorderenden der Gaumenbeine vereinigen 
sich mit den Oberkiefer- und Pflugscharknochen | 
aber in lebenden Lacertiliern treten sie weder 
unter sich, noch mit dem Basisphenoid oder Prae- 
Bphenoid in der Mittellinie zusammen. Die Gau- 
menlöcher der Nasenhöhle sind zwischen die 
Gaumenbeine aussen und das Pflugscharbein innen 
gelagert. Nur in wenigen Lacertiliern senden 
die Gaumenbeine Fortsätze nach unten, die in 
der Mittellinie sich gegen einander neigen und 
so einen hinteren Nasengang bilden, der theil- 
weis von der Mundhöhle getrennt ist. 

Die zwei Unterkieferäste sind in der Regel, 
wenn auch nicht ausnahmslos, fest an der Sym- 
physe verbunden und jeder besteht ausser dem 
Articulare aus fünf Verknöcherungen. 

Der Zungenbeinapparat besteht aus einem ver- 
längerten Mittelstabe, dessen vorderer Theil die 
Znngenwurzel trägt und gewöhnlich aus zwei lan- ^jj-"^^ 
gen Hörnern auf jeder Seite desselben. Die Kopf- clodu«: N l hintere 
enden der vorderen Ilörner können ganz frei sein Nasenöffnung. 
und den Seiten des Halses anliegen, wie in Psammodus, oder 
sie können bis zum Steigbügel und den parotischen Fortsätzen verfolgt 
werden, mit denen sie sich verbinden, wie in Sphenodon. 

Von den Gliedmassen können alle vollständig entwickelt, oder 
bloss ein Paar, soi es das vordere oder das hintere, vorhanden sein 
oder endlich sie können ganz fehlen; sind sie vorhanden, so können 
sie blosse stielförmige Rudimente darstellen oder mit zwei bis fünf 
Fingern verseilen sein. Auch wenn die Gliedmassen gänzlich fehlen, 
bleibt der Brustgürtel, obgleich dann der Bcckengürtel zu verküm- 
mern scheint. Ist der Brustgürtel vollständig, so besteht er aus 
einem Suprascapulare, Scapula, Coracoid (mit prae- und epicoraeoi- 
dalen Stücken) und zwei Claviculae, die durch eine in einer Aus- 
höhlung des Brustbeins liegende Interclavicula verbunden sind 
(Fig. 12 und 13). 
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Die Coracoidea gelenken in Gruben der vorderen und seitlichen 
Bru8tbeinkanten und kreuzen und überlagern sich gewöhnlich mehr 
oder weniger. 

In dem Geschlechte Lialis, wo keine Spur von Vordergliedmassen zu sehen 
ist, findet sich ein kleines aus einer undeutlich fünfeckigen Knorpclplattc be- 
stellendes Brustbein, in welches eine geringe, ranhkörnige Kalkinassc eingelagert 
ist: aher dieses Brustbein steht weder in Verbindung mit den Rippen, noch ge- 
lenkt es mit der Caracoidca, obwohl es zwischen sie gelagert ist. Jeder der 
coraco-scapularcn Bogen ist ein zusammenhängendes Knorpelstück , schmal in 
der Mitte, aber am Rücken- und mehr noch am Sternalende verbreitert; an 
letzterem überlagert der rechte den linken und beide verbindet Fasergewebe mit 
dem Brustbein. Das schmale Mittelstück des Coracoids ist zum Theil bedeckt, 
7.nin Theil ersetzt durch eine Hautknochenplatte, welche sich nach oben und 
unten verbreitert und sowohl Scapula als Coracoid repräsentirt , obwohl sie 
weder von einer Theilung, noch von einer Glenoidalhöhle eine Spur zeigt. 
Ueber die Enden dieser centralen Yerknöcherung hinaus zeigt der Knorpel 
nur zerstreute körnige Verkalkungen. Längs der Vorderkante jedes coraco- 
scapularen Bogens und innig verbunden mit dessen verknöchertem Abschnitt, 
findet sich eine lange gebogene Clavicula, welche ganz aus Hautknochen besteht 
und mit der andern Seite in der ventralen Mittellinie durch ein Faserband 
sich vereinigt. Kinc Intcrclavicula ist nicht vorhanden. Der Brustgürtel anderer 
schlangenartiger Eidechsen, wie der der Blindschleiche (Anguis) und des 
Scheltopusik (Pseudopus) nähert sich in hohem Grade dem von Lialis. 

Sind die Hintergliedmassen gut entwickelt, so findet sich ein 
vollständiges Becken. Die Darmbeine sind beweglich mit den Faser- 
knorpeln verbunden, welche die Enden der Sr.cralrippen bekleiden. 
Scham- und Sitzbein treten zu medianen Symphysen zusammen und 
der Vorderrand des Schambeins sendet gewöhnlich, wie bei den 
Cheloniern, einen stark gebogenen Fortsatz aus. In vielen Lacer- 
tiliern setzt sich ein halbverknöcherter oder knorpeliger Stab 
(Os cloacae) von der Sitzbeinsymphyse nach hinten fort und stützt 
die Vorderwand der Cloake. 

In den meisten Lacertiliern besitzt der Vorderfuss fünf Zehen 
und wenn dies der Fall, finden sich in der Regel acht Knöchelchen 
der Handwurzel: eines für jeden Mittelhandknochen der distalen 
Seite, ein radiales, ein ulnares und ein centrales. Als ganz allge- 
meine Regel hat der Daumen zwei Phalangen, der zweite Finger drei, 
der dritte vier, der vierte fünf und der fünfte drei (2, 3, 4, 5, 3). 
Auch am Fnsse finden sich in der Regel fünf Zehen, die an Länge 
bis zur vierten zunehmen, während die fünfte kleiner als die übrigen 
und von abweichender Richtung ist. Zwei starke Knochen, innig 
verbunden oder gänzlich vereinigt, stellen Calcaneum und Astragalus 
dar und sind mit Tibia nnd Fibula in einer Weise gelenkt, welche 
nur geringe Bewegung erlaubt. In der distalen Reihe findet sie 
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gemeiniglich ein starker Knochen, das Cuboideum darstellend. Der 
fünfte Mittelfussknochen ') ist wie in den Cheloniern gebogen und 
kann sowohl mit dem Calcaneum als dem Cnboideum gelenken. 
Ossa cuneiformia können eines oder zwei vorhanden sein oder aber 
es können die inneren bloss durch eine faserige Membran oder 
Knorpel vertreten sein, in welch letzterem Falle am Skelet die 
inneren Mittelfassknochen direkt mit dem Astragalus zu gelenken 
scheinen. Die Phalangenzahl ist im Allgemeinen dieselbe wie im 
Vorderfuss bei den vier tibialen Zehen, dagegen eine mehr bei der 
fibularen (2, 3, 4, 5, 4). 

Alle Lacertilier besitzen Zähne, welche auf die Maxillen, Prae- 
maxillen und das Dentale de9 Unterkiefers beschränkt oder aber 
ausserdem auf den Gaumen- und Flügelbeinen entwickelt sein können. 
Der Bau dieser Zähne ist einfach, aber ihre Kronen sind sehr ver- 
schieden geformt, indem sie theils scharf und conisch sind (Monitor), 
theils blattförmig mit gezähnten Rändern (Iguana), theils mit breiten, 
mahlenden, sphaeroidalen Kronen versehen (Cyclodus). Allgemein 
verschmelzen im Alter die Zähne mit den anliegenden Knochen und 
werden daher im Ober- und Unterkiefer, wenn die Bezahnung pleuro- 
dont ist, mit ihren Seiten an den zahntragenden Knochen oder, wenn 
die Bezahnung acrodont ist, mit ihren Wurzeln auf die Kante des 
zahntragenden Knochens befestigt. Die Bezahnung der ausgestor- 
benen Proterosauria nennt man thecodont, weil man annimmt, 
dass die Zähne in Alveolen befestigt gewesen seien. Neue Zähne 
werden gemeiniglich an der Basis der alten entwickelt. 

Die Lacertilier sind in zahlreiche Gruppen zu Zerfällen, deren 

Hauptunterscheidungsmerkmale die folgende Tabelle angiebt. 

I. Flügel- und Quadratbeine verbunden. 
A. Mit Columella und interorbitaler Scheidewand: 
Ki onoer ania (Stannius). 
a. Amphicocle Wirbel: Kionocrania amphicoelia. 
a. Acrodonte und pleurodonte Bezahnung. 

1. Ascalabota. 

2. Rhy nchocephala. 

3. Homoeosauria*). 
ß. Thecodonte Bezahnung (?). 

4. Protorosauria*). 



*) Der unter diesem Namen aufgeführte Knochen enthält vielleicht einen 
Bestandthcil der Fusswurzcl und stellt nicht bloss den fünften Mittelfuss-, son- 
dern auch den entsprechenden distalen Fusswurzclknochcn dar. 

2) In diesen Gruppen wurde die Columella nicht beobachtet. 
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b. Procoele Wirbel. 

a. Nicht mehr als 9 Halswirbel. 
a 1 . Nasenbein einfach. 

5. Platynota. 
b 1 . Nasenbein doppelt. 

f Körperhaut des Kopfes nicht mit cpidcrmoidalen Platten bedeckt: 

6. Eunota. 

ff Korperhaut des Kopfes mit cpidermoidalen Platten bedeckt: 

7. Lacertina 

8. Chalcidea. 
9« Scincoidea. 

ß. Mehr als 9 Halswirbel: 

10. Dolichosauria (siehe Anm. 2. S. 191). 
11. Mosasauri a. 
B. Keine Colnmella und keine intcrorbitale Scheidewand. 

12. Amp hisbaenoida. 
II. Flügel- und Quadratbeine unverbunden. 

13. Ch amaeleonid a. 

1. Ascalabota. Die Geckoncn, welche diese Gruppe bilden, sind Eidechsen 
von geringer Grosse, welche die wärmeren Theile der alten und neuen Welt 
bewohnen und von je her durch ihre Gewohnheit mit erstaunlicher Schnellig- 
keit an den Wänden und Decken von Zimmern umherzurennen, die Aufmerk- 
samkeit auf sich gezogen haben. Sich in solchen Lagen festzuhalten ermöglicht 
ihnen einerseits die Schärfe ihrer gebogenen und in einigen Fällen retractilen 
Krallen, andererseits die blattaitigen Verbreiterungen der Haut an der Unter- 
fläche ihrer Zehen, von denen es scheint, als wirkten sie in annähernd ähn- 
licher Weise wie die Saugscheibe des Saugfisches liemora. 

Die wichtigsten und unterscheidenden Merkmale dieser Eidechsen sind 
folgende : 

Ihre Wirbel sind amphicocl. 

Weder der untere noch der obere Sehläfenbogen sind verknöchert, da das 
Postfrontale mit dem Squamosum, und das Maxillare mit dem Quadratbeiu, 
durch Händer vereinigt sind. 

Das Jochbein ist rudimentär und das Squamosum sehr klein. 

Sie entbehren der Augenlider, dafür wird das Integumcnt, wo es sich über 
die Augen zieht, durchscheinend. Dasselbe ist weich oder lederartig, nicht 
beschuppt. 

2. K h y n c h o c e p h a 1 a. Diese Abtheilung enthält bloss das sehr bemerkens- 
werthe Geschlecht Sphenodon (auch Hattcria oder Rhynchocephalus 
genannt). Die Wirbel sind biconeav. Einige der Rippen besitzen Processus 
uncinati, wie sie in Vögeln und Crocodilicrn vorkommen. Die stemalen Rippen 
sind mit den vertebralen durch Gelenk verbunden und es findet sich ein sehr 
eigenthümliehes System von Bauchrippen. Der untere Sehläfenbogen ist in dieser 
Eidechse, aber in keiner anderen lebenden, verknöchert. Das Quadratbein ist mit 
dem Squamosum, dem Quadratbein und Joch-Flilgelbein nicht nur durch Ver- 
schmelzung unbeweglich verbunden, sondern auch durch Verknöcherung der star- 
ken Membran, welche überhaupt bei Eidechsen sich zwischen dein Quadratbein, 
dem Flügelbcin und dem Schädel ausdehnt und die Vorderwände der Paukenhöhle 
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begrenzt. Die zahntragenden Stücke des Unterkiefers stehen in keiner Nath- 
verbindung. Die Pracmaxillaria sind nicht miteinander verschmolzen und be- 
sitzen, wie auch in einigen anderen Eidechsen (z. B. Uromastix), eine Schnabel- 
form, indem die starken Praemaxillarzähnc vollkommen mit der Knochensub- 
stanz der Pracmaxillaria verschmelzen. Eine Längsreihe von Zähnen findet 
sich auf dem Gaumenbein und läuft parallel mit denen auf dem Maxillare ; die 
Unterkieferzähne werden in die tiefe Längsfurche aufgenommen, welche zwischen 
den Oberkiefer- und Gaumenzähnen liegt. Durch wechselseitige Abschlcifung 
nutzen sich die drei Zahnreihen in der Weise bis auf den Knochen ab, dass die 
Unterkieferzähne auf eine Spitze reducirt werden, während die Oberkiefer- und 
Gaumenzähne auf ihrer inneren resp. auf ihrer äusseren Seite abgerieben werden. 

Rhynchosaurus und Hyperodapedon, ausgestorbene Reptilien der 
Trias, scheinen sehr nahe mit Sphenodon verwandt gewesea zu sein und 
ich muthmassc, dass auch die eigentümliche triassische Form Placodus, 
von welcher Reste in Indien und Grossbritannien gefunden sind, zur selben 
Gruppe gestellt werden inuss. 

3. Homoeosauria. Reste von Eidechsen geringerer Grosse, welche in 
den wichtigsten Punkten ihres Knochenbaues mit den gewöhnlichen Lacerti- 
liern übereinstimmen, aber amphicoele Wirbel besitzen, sind in den älteren 
mesozoischen Schichten gefunden worden, von den Solenhofcner Schiefern bis 
hinab zur Trias. Da sie weder mit den Rhy nchocephalcn noch den Asca- 
laboten zu vereinigen sind, mögen sie als Homoeosauria zusammengefasst 
werden. Die Geschlechter Homoeosaurus, Saphaeosaurus undTcler- 
peton gehören in diese Gruppe. 

4. Protorosauria. Unter allen Sauropsiden sind dies die ältesten 
bekannten, da ihre Reste in den thüringischen Kupferschiefern, welche zur 
Permformation gehören und in Schichten entsprechenden Alters in derselben 
Gegend vorkommen; jüngere Vertreter dieser Gruppe kennen wir nicht. 

Der thüringische Protorosaurus scheint nicht länger als G — 7 Fuss 
geworden zu sein. Der Hals ist von bcmcrkcnswerthcr Länge ; die Halsregion 
ist eben so lang als die Rückenregion und trägt einen Kopf von mässiger 
Grösse. Der Schwanz ist lang und schlank und die Glicdmasscn sind wohl- 
cntwickclt, wie in den lebenden Monitoren. Ungeachtet seiner Länge ent- 
hielt der Hals doch nicht mehr als 9, möglicherweise sogar nicht mehr als 
7 Wirbel, welche, ausgenommen den Atlas, von hervorragender Stärke und 
Stämmigkeit sind. Ferner sind etwa 18—19 Rückenwirbel, 2 (oder nicht über 3) 
Sacral- und mehr als 30 Schwanzwirbel vorhanden. In all diesen Wirbeln 
ist die Nath zwischen Wirbclkörper und oberem Bogen vollständig verwischt 
und die Endflächen jedes Wirbelkörpcrs sind seicht coneav. Die Seite jedes 
Halswirbels hinter dem Atlas zeigt nahe ihrer Vorderkante ein kleines Knöt- 
chen, das mit dem Kopfe der schlanken, stabförmigeu Rippe gelenkt. Die 
Querfortsätzc der Rückenwirbel sind sehr kurze an der Vorder- und Hinter- 
seite abgeflachte Platten und die kräftigen Rippen gelenken mit ihnen vermittelst 
ungeteilter Köpfe. Das Brustbein ist nicht erhalten. In der Bauchgegend 
einiger Exemplare scheinen zahlreiche kurze und dünne Knochen die Bauch- 
rippen der Plcsiosaur ier und Crocodilier darzustellen. 

Die Dornfortsätzc der Schwanzwirbel zeigen nahe bis zur Mitte des 
Schwanzes den gewöhnlichen Bau, aber über diesen Punkt hinaus erscheinen sie 

13 
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gegabelt, 90 dass jeder Wirbel zwei Dornfortsätzc zu haben scheint — eine 
Besonderheit, welche von anderen Laccrt iiiern nicht bekannt ist. 

Die starken unteren Bogen sind zwischen den Körpern der Schwanz- 
wirbel wie bei den Crocod iiiern und einigen Laccrtilicrn z. B. den Gecko- 
nen, eingelenkt. Der SchSdel, welcher bloss an einem Exemplar erhalten ist, 
ist so unvollständig, dass die Einzelheiten seines Baues nicht erkannt werden 
können. Indessen sind die Zähne fast gerade, kegelförmig und scharf zugespitzt 
und scheinen in besonderen Alveolen gesessen zu haben, wiewohl über letzte- 
ren Punkt Zweifel zu hegen erlaubt ist. 

Der Brust- und Bcekcngilrtel sind gross und stark. Die vorderen Glied- 
massen sind kurzer als die hinteren und jede trägt fünf Zehen. Die Hand 
enthält sicherlich acht, möglicherweise aber neun Handwurzelknochen, von 
welchen fünf den Mittclhandknochen entsprechen. Die Phalangenzahl ist voll- 
kommen dieselbe wie in den meisten lebenden Laccrtilicrn (2, 3, 4, 5, 3). Auch 
im Fussc ist die Phalangcnzahl die für die Lacertilicr bezeichnende (2, 3, 4, 5, 4) 
und ebenso die Form des fünften Mittelfussknochens, aber die zwei proxima- 
len Fusswurzclknochen scheinen weniger innig mit einander verbunden gewesen 
zu sein als in lebenden Lacertilicr n und die Mittelfussknochcn gelenkten 
mit wenigstens drei distalen Fusswurzelknochen, durch welche sie von den 
proximalen Fusswurzelknochen ganz gesondert sind. Unter den lebenden 
Laccrtilicrn findet sich eine ähnliche Anordnung nur bei den Ascalabota. 

5—9. Zu den procoelen Kionocrania mit nicht mehr als neun Hals- 
wirbeln gebort die Mehrzahl der lebenden Lacertilicr, welche von dem oben 
beschriebenen allgemeinen Typus des knöchernen Skclets nur wenig abweichen. 

Der Schädel der Platynota, der Monitoren der alten Welt, sainmt dem 
amerikanischen Geschlechte Heloderma, unterscheidet sich von dem aller 
anderen Lacertilier durch den Umstand, dass die Nasenknochen durch einen 
einzigen schmalen Knochen dargestellt sind. 

Im Geschlecht Lacerta gehen die Knochen des Schädeldachs in Haut- 
verknöcherungen über, die die oberen Schläfengruben überwölben. In den 
Chalcidea und Seincoidea, deren Körper öfter verlängert und schlangen- 
artig erscheint, wobei die Gliedmassen verkümmern, neigen die oberen und 
unteren Schläfengruben dazu, in Bänder überzugehen, während die Postfron- 
talia und Squamosa klein bleiben. 

10. Dolichosanria. Ein höchst eigentümlicher Lacertilier, in der Kreide 
gefunden und in Form und Grösse einem Aal gleichend, ist als Dolicho- 
saurus von Owen beschrieben worden. Derselbe besitzt einen stark ver- 
lungerten Körper, ist aber mit Gliedmassen und einem aus zwei Wirbeln ge- 
bildeten Sacrum versehen. Das Merkwürdige an ihm liegt indessen in der 
Zahl der Halswirbel, deren es nicht weniger als siebenzehn sind. 

11. Mosas au ria. Aus den Kreideschichten von Europa und Amerika ist 
ein anderer bemerkenswerther mariner Lacertilier von beträchtlicher Körper- 
länge, der eine bedeutende Grösse erreichte, an's Licht gebracht worden. Es 
ist dies das Geschlecht Mosasaurus, von dem die ersten Reste in der Maest- 
richter Kreide gefunden wurden. 

87 Wirbel eines einzigen Individuums dieses Geschlechtes wurden gefunden 
und ihre Gesammtlänge betrug, als sie zusammengestellt waren, IS 1 /* Fuss. Es 
waren aber sicherlich mehr Wirbel als diese, da die vom Sehwanzend«- fehlen 
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und auch in der übrigen Reihe Lucken sich finden. Die Korper dieser Wirbel 
sind alle prococl, aber die Aushöhlung resp. Convexität ist in den hinteren 
weniger markirt als in den vorderen. Atlas und Kpistropheus sind in dieser 
Reihe nicht gut erhalten, aber die neun folgenden haben sämmtlich untere Dorn- 
fortsatze, welche in den hinteren Wirbeln kurzer werden und in den zwei 
letzteren nur durch ein Paar schwache Anschwellungen dargestellt werden. 
Sie haben kurze Querfortsätze, deren jeder mit einer einfachen Rippcngelcnk- 
fläche endigt. Es ist wahrscheinlich, dass dieses Halswirbel sind. An den 
Rückenwirbeln, deren es wenigstens 24 gewesen sein müssen, nehmen die im 
vorderen Thcil starken Querfortsätze nach hinten an Grösse ab. Untere 
Fortsätze finden sich keine. An allen bisher erwähnten Wirbeln sind die Kor- 
per rund von Umfang und gelenken mit einander vermittelst Gelenkfortsätzen. 
Aber eine Reihe von 11, welche diesen folgen, haben keine Gelenkfortsätze 
und die Korper nehmen eine mehr oder weniger dreieckige Gestalt an; die 
Querfortsätze derselben sind lang, dünn und etwas abwärts und rückwärts 
gebogen. Diess scheinen Lendenwirbel gewesen zu sein. Ein Sacrum ist nicht 
gefunden worden, dafür sind zahlreiche Schwanzwirbel mit Querfortsätzen, fflnf- 
kantig prismatischen Korpern und unteren Bogen, die in der Mitte der unteren 
Fläche der einzelnen Wirbel angebracht sind, vorhanden. In den neun hintersten 
dieser Schwanzwirbel sind die Körper cylindrisch, die Querfortsätze verwischt 
und die unteren Bogen, mit den unteren Flächen der Wirbelkörpcr verbunden, sind 
lang, nach hinten gebogen und decken einander; in den allcrhintersten Schwanz- 
wirbeln endlich verschwinden die Dornfortsätze und die unteren Bogen. 

Es waren starke Rippen vorhanden, aber vom Brustbein, den Glicdmasscn- 
gürteln oder sonstigen Knochen ist nichts mit Sicherheit bekannt. 

Die sehr vollständigen Schädel, welche man gefunden hat, beweisen, dass 
ihr Bau dem des Schädels der altwcltlichen Monitoren in der bedeutenden 
Grösse der Nasenöffnungen und der Verschmelzung der Nasenbeine in einen 
einzigen schmalen Knochen ganz ähnlich war. Aber scharfe rückgebogene 
Zähne sind mit ihrer Basis nicht allein dem Pracmaxillare, Maxiiiare und den 
zahntragenden Knochen des Unterkiefers, sondern auch den Flügelbeinen auf- 
gewaehsen, und diese Flügelbcine sind von denen anderer Lacertilicr nicht 
bloss in der Form abweichend, sondern auch dadurch, dass sie mit einander 
eine beträchtliche Strecke weit hinter den hinteren Nasenlöchern gelenken. 

12. Amphisbaeno ida. Diese Eidechsen haben einen völlig schlangen- 
artigen Körper; ein Geschlecht (Chirotes) dieser Gruppe hat ein Paar kleine 
Vordergliedmassen, aber alle übrigen sind fusslos. Die Körperbedeckung ist 
nicht schuppig, sondern ihre Oberfläche ist in kleine rechtwinklige, in Quer- 
reihen angeordnete Felder eingetheilt. Der Schwanz ist sehr kurz, so dass 
der After nahe an das Körperende zu liegen kommt. 

Die zahlreichen procoelen Wirbel haben weniger elliptische Gelcnkflächcn 
als die der typischen Lacertilicr. Ein Sacrum ist nicht vorhanden und alle 
praeeaudalcn Wirbel, ausgenommen einen oder zwei der vordersten, tragen 
Rippen. Die Knochen, welche in der Schwanzwirbelsäulc die unteren Bogen 
repräsentiren, sind fest mit den Wirbelkörpern verbunden. 

Die Wirbel entbehren der oben als Zygantrum und Zygosphcn bezeichneten 
Gebilde. Amphisbaena entbehrt des Brustbeins, aber Chirotes besitzt ein 
solches, das indessen nicht mit den Rippen verbunden ist. 

13* 
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Abweichend von der allgemeinen für den Laccrtilicrschädel geltenden Regel, 
entwickelt der Schädel keine intcrorbitalc Scheidewand. In dieser Beziehung, 
so wie auch durch den vollständigen Schluss der vorderen und seitlichen 
Wände durch Knochen, gleicht er dem Schlangenschädel. Die Columella fehlt, 
auch die Postfrontalia fallen aus und das Squamosum ist sehr klein. Auch 
das Quadratbein ist sehwach vertreten, und nicht bloss nach abwärts sondern 
auch in einer Weise, die bei andern Lacertilicrn nicht gefunden wird, vor- 
wärts geneigt. Die zwei Aeste des Unterkiefers stehen in einer festen Nath- 
verbindung. 

Bei Amphisbaena tragen die Pracmaxillen zwei Zahnreihen, eine hinter 
der andern und ein Zahn ist auf der Symphyse dieser Knochen gelegen. 

13. Chamaeleonida. Nicht nur der negative Charakter.dcs Mangels der 
Columella, den sie mit der eben besprochenen Gruppe theilcn, scheidet die 
Chamaelconiden von der Abtheilung der Ki onoer an ia, sondern noch 
eine Anzahl sehr wichtiger, positiver Merkmale. Unter diesen nenne ich die 
weiche, knotehenbesetzte Haut mit ihrem Farbenwechsel, den Mangel eines 
Trommelfells, den Greifschwanz und die höchst eigentümlich modificir- 
ten Füssc. 

Die Zehen sind in Bündel zu zwei und drei gefasst, wobei am Vorderfuss 
Daumen, zweite und dritte Zehe vereinigt und einwärts gebogen erscheinen, 
während im Uintcrfuss bloss die grosse und zweite Zehe in dieser Art abge- 
sondert sind, wobei dann die drei übrigen Zehen ebenfalls durch die Körper- 
haut verbunden und auswärts gewandt erscheinen. Die merkwürdige Zunge, 
welche mit fast blitzartiger Geschwindigkeit ausgeworfen und eingezogen wer- 
den kann, reiht sich diesen Abweichungen an. 

Die Chamaeleonidenwirbel weisen einen ähnlichen Charakter auf wie die 
der procoelen Kionocrania. Das Sacrum besteht aus nur zwei Wirbeln. 
Nur wenige der vorderen Rippen sind mit dem Brustbein verbunden, dagegen 
vereinigt sich eine grössere Anzahl der hinteren Rippen in der Mittellinie, 
wie wir schon bei den Geckonen gesehen, und bildet Gürtel über die Quere 
der Bauchwand des Abdomens. 

Im Schädelbau weichen die Chamaeleonidcn am Weitesten vom gewöhn- 
lichen Laccrtiliertypus ab. Das Scheitelbein ist am Hinterhauptsbein nicht 
beweglich, indem das obere Hinterhauptsbein einen medianen Kamm nach oben 
abgiebt, welcher mit der Basis eines ihm entsprechenden von der Mittellinie 
des Scheitelbeines ab eine gute Strecke nach hinten reichenden Kammes oder 
Fortsatzes sich verbindet. An den Scheitel dieses Sagittalkamincs treten 
zwei gebogene Verlängerungen der Squamosa und diese drei Erhabenheiten 
geben der Hinterhauptsgegend des Chamaeleon ihre merkwürdige Sturmhauben- 
gestalt. 

Das Stirnbein ist einfach und vergleichsweise klein, die Nasenbeine sind sehr 
schmal und begrenzen keinen einzigen Theil der vorderen Nasenlöcher. Diese 
Oeffnungen liegen nämlich an den Seiten des Schädelvordcrtheils und sind von 
den Nasenbeines theils durch eine Haut getrennt, welche nach aussen von 
denselben sich erstreckt und weiterhin durch eine vordere Verlängerung des 
Praefr*ntale, die mit dem Maxillare sich vereinigt und in einigen Arten von 
Chamaeleon noch weiter in ein grosses Knochenhorn sich veujängert, das von 
den Seiten der Schnauzenspitze aufragt. 
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Die Augenhöhlen sind hinten durch den aufsteigenden Ast des Jochbeins 
geschlossen, aber das Quadrat-Jochbein fehlt; auch ist das Quadratbein nicht 
wie in andern Lacertilicrn an den Schadelseiten beweglich, sondern ver- 
bindet sich fest mit den Knochen, die seinem oberen Rande anliegen. Die 
Flügelbcinc sind nach unten ausgezogen und gelenken — ein ganz exceptio- 
ncller Fall — nicht mit den Quadratbeinen, sondern sind bloss durch Faser- 
gewebe mit ihnen verbunden. Im Unterkiefer nimmt das Dentale einen sehr 
viel grösseren Raum ein als in anderen Lacertilicrn. Das Basalstück des 
Zungenbeins wird durch ein langes, medianes, cylindrisches Entoglossuin 
gebildet, und seine hinteren Horner sind erheblieh länger und stärker als die 
vorderen. Im Brustgürtel sind Schulterblatt und Coracoidcum bedeutend län- 
ger und dünner als in andern Lacertilicrn. Claviculae fehlen, nicht weniger 
die Interelavicula, und das Brustbein ist bloss durch seinen rautenförmi- 
gen verknöcherten Knorpel vertreten. Auch das Darmbein ist lang und 
schmal und seine Längenaxe ist nahezu senkrecht zu der des Körpers gestellt: 
auch in dieser Beziehung differiren die Chamaeleoniden beträchtlich von 
den gewöhnlichen Lacertilicrn. Das Os cloacac wird vermisst. 

Hand- und Fusswurzel haben einen höchst merkwürdigen Bau. In der 
Handwurzel finden sich zwei proximale Knochen, welche mit Radius und Ulna 
gelenken; ein einziger kreisförmiger Knochen gelenkt seinerseits mit diesen 
und den fünf proximalen Elementen der Finger. Ausser diesen ist ein 
Knöchelchen vorhanden, welches das Pisiformo darstellt. Auch in den Fuss- 
wurzeln sind vier Knochen, zwei davon mit Tibia und Fibula gelcnkcnd, ein 
dritter unter und zwischen ihnen, und ein vierter, distaler, der mit den fünf 
proximalen Knochen der Zehen gelenkt. Sowohl in der Hand als im Fuss 
ist die Phalangenzahl, von der praeaxialcn zur postaxialeu Seite gezählt, 
2, 3, 4, 4, 3. 

IV. Ophidia. 

Diese Ordnung der Reptilien wird in folgender Weise ein- 
gethcilt. 

A. Die Gaumenbeine weit getrennt, ihre längeren Axcn der Länge nach 
gelagert; ein Os transversum ; die Flügclbeine mit den Quadratbeinen ver- 
einigt. 

a. Keiner der Maxillarzähnc gefurcht oder von einem Caual durchzogen: 

1. Agly ph odontia. 

b. Einige der hinteren MaxHlarzähue gefurcht: 

2. Opisthoglyphia. 

c. Auf gefurchte vordere Maxillarzähne folgen ungefurchte Zähne: 

3. Proter ogl yphia. 

d. Wenige Maxillarzähne, von Canälen durchzogen, hauzahnartig : 

4. Solcnoglyphia. 

B. Die Gaumcnknochen treffen vollkommen oder nahezu in der Schädelbasis 
zusammen, ihre längeren Axcn liegen quer; kein Os transversum ; Flügelbeine 
nicht mit den Quadratbeinen verbunden: 

5. Typhlopidae. 
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Alle Schlangen besitzen eine schuppige Epidcrnioidalhülle, welche 
gewöhnlich in bestimmten Zeiträumen in Einem Stücke abgeworfen 
und wieder erneuert wird. Im Allgemeinen sind die Schuppen der- 
selben glatt und decken einander; aber in einigen Fällen, z. B. bei 
Acrochordus, werden sie mehr knotenartig und decken sich nicht. 
In der Klapperschlange (Crotalus) endigt der Körper mit einigen 
lose zusammenhängenden Ringen aus Hornsubstanz, welche aus der 
modificirten Epidermis des Schwanzendes bestehen. 

Die Haut verknöchert bei den Ophidiern nicht. 

Die Wirbclzahl der Schlangen ist stets beträchtlich und in einigen 
Fällen sehr bedeutend ; sie ernebt sich in. den grossen Pythonen zu 
mehr als 400. Beim Mangel eines Sacrum sowie irgend eines Unter- 
schiedes von Hals-, Rücken- und Lendenwirbeln kann die Wirbel- 
säule bloss in eine caudale und eine praecaudalo Region geschieden 
werden. Atlas und Epistropheus gleichen den entsprechenden Wir- 
. beln der Eidechsen und der Atlas ist der einzige rippenlose 
praecaudale Wirbel. Die WirbclkÖrper haben nahezu halbkugelige 
Gr lenk Hachen und scheiden sich dadurch von denen der gewöhn- 
lichen Laccrtilier, während die Gelenkfortsätzc, welche nur in 
gewissen Eidechsen auftreten, in der Schlange zu grosser Entfaltung 
kommen. Dieselben sind breit, abgeplattet und die Aussenseiten des 
vordem Paares sind gewöhnlich in einen Fortsatz ausgezogen. Die 
Vorderseite des Bogens über dem Rückenmarkscanal ist in ein starkes 
keilförmiges Zygosphen ausgezogen, das in ein entsprechendes Zyg- 

■ 

Fig. 71. 



tu jr. 




Fig. 71. Hinter- und Vorderansicht der Rückenwirbel von Python: zs. Zygo- 
sphen; za. Zygantram; pz. Praczygapophyscn ; pt. z. Postzygapophysen ; 
t. p. Qucrfortsätzc. 

antrum des nächstvorhergehenden Wirbels passt und an der Hinter- 
fläche des Bogens findet sich ein Zygantrum für das Zygosphen des 
nächstvorhergehenden Wirbels (Fig. 71). 
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Die Querfortsätze sind kurz, knotig, und die an ihnen gelenkenden 
Rippenköpfe sind einfach. Jede Rippe giebt gewöhnlich in geringer 
Entfernung von ihrem Kopfe einen kurzen, aufwärts gerichteten Fort- 
satz ab; sie ist gebogen, gewöhnlich hohl und endigt unten in einen 
Knorpel, der stets, da keine Spur von Brustbein existirt, frei bleibt. 
Starke absteigende Fortsätze werden von der Unterseite vieler prae- 
sacralen Wirbel abgegeben. In der Schwanzregion treten verlängerte 
Querfortsätze an die Stelle der Rippen. Untere Bogen, wie bei den 
Lacertiliern, giebt es hier nicht, aber die Schwanzwirbelbesitzen 
gegabelte, absteigende Fortsätze, welche deren Beziehung zu den 
Caudalgefässen vertreten. 

Der Schädel weicht vom Lacertilierschädel in folgenden Punk- 
ten ab: 

1. Jene senkrechte Erhebung und seitliche Comprcssion des praesphenoida- 
len Abschnittes, welche die interorbitale Scheidewand bildet, fehlt ; der Schädel- 
boden ist fast flach und die senkrechte Höhe seiner Höhlung nimmt allmählich 
nach vorn hin ab, so dass dieselbe zwischen den Augen und überhaupt in der 
Stirngegend geräumig bleibt. Die Gehörgegend ist nicht in parotischc Fort- 
sätze ausgezogen. 

2. Die Wände der Vorderhälfte der Schädelhöhle sind ebenso gut ver- 
knöchert, wie die der Hinterhälfte und die die Hirnschale bildenden Knochen 
sind fest miteinander verbunden. 

3. Andererseits ist der nasale Abschnitt weniger vollständig verknöchert 
und kann beweglich sein. Die Zwischenkiefer sind gewöhnlich durch einen ein- 
fachen, kleinen Knochen vertreten, welcher sehr selten Zähne trägt. Mit den 
Oberkiefern ist derselbe nur durch Fasergewebc verbunden. 

4. Die Gaumenbeine vereinigen sich nie direkt mit dem Pflugscharbein oder 
mit der Schädelbasis, dagegen sind sie mit den Oberkiefern gewöhnlich durch 
O. transversa, mit den Flügclbeinen durch die beweglichen Quadratbeine ver- 
bunden. Hierdurch geschieht es, dass die Verbindung des Kiefer -Gaumen- 
apparats mit den übrigen Scliädelknochcn in den Ophidicrn stets weniger 
innig ist als in den Lacertiliern und oft ausserordentlich lose erscheint. 

5. Die zwei Aeste des Unterkiefers werden an der Symphyse bloss durch 
Bandfasern verknüpft, welche öfters ausnehmend elastisch sind. 

6. Der Zungenbeinapparat ist ungemein rudimentär, da er bloss aus einem 
Paar vorne vereinigter Knorpelfäden besteht, die, parallel miteinander, unter 
der Luftröhre liegen. Eine Verbindung mit dem Schädel kommt ihnen 
nicht zu. 

Dieses sind die auffallendsten Unterschiede zwischen Ophidier- 
und Lacertilierschädel. Aber es giebt noch andere, zwar weniger 
hervortretende aber wichtigere, durch welche der Ophidierscbädel 
nicht bloss von dem der Eidechse, sondern auch von dem der übrigen 
Wirbelthiere abweicht. So läuft das Basisphenoid vor der Sella 
turcica in einen langen Schnabel auS*, welcher sich nach vorn bis 
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zur cthmoidalen Region erstreckt und wahrscheinlich Produkt einer 
parasphenoidalen Verknöcherung ist. In vielen erwachsenen Schlan- 
gen liegen zwei Knorpelstrcifen auf der Oberseite dieses Schnabels 
und gehen hinten in das Basisphcnoid über, während sie vorn sich 
in die knorpelige ethmoidale Scheidewand fortsetzen. Diese Streifen 
sind die Trabecuiao cranii des Foetus, welche in den Schlangen 
nicht, wie in allen andern kiemenlosen Wi rbclthioren, zur Ver- 
einigung kommen. Boden und Seitenwände des Schädels der Ophi- 
dier sind vor dem Hinterhauptsabschnitt durch zwei Knochenpaare 
vervollständigt, welche Scheitel- und Stirnbeine zu sein scheinen. 
Diese „8tirnbeine" schliessen nicht nur vollkommen die Seiten des 
Schädels in der Stirngegend, sondern breiten sich noch nach innen 
und unten aus und treffen über den bleibenden Trabecuiao und dem 
basisphenoidalen Schnabelfortsatz zusammen. Die „Scheitelbeine" hin- 
gegen treten in Nathverbindung mit dem Basisphenoid. Bei ächten 
Stirn- und Scheitelbeinen sind solche Verbindungen nicht gewöhnlich 
(obwohl die letzteren bei den Schildkröten mit dem Basisphenoid 
und die Stirnbeine bei den Wirbelthieren mit einander in der Mittel- 
linie des Schädelbodens sich vereinigen) ; da nun statt vier Knochen 
bloss zwei in diesem Abschnitt des Schädels vorhanden sind, so wird 
es wissenswerth, ob die zwei Knochen einer jeden Seite Orbito- 
sphenoid, Stirnbein, resp. Alisphenoid, Scheitelbein, oder bloss 
übermässig entwickelte Stirn- und Scheitelbeine darstellen, oder 
endlich ob sie das Resultat einer aussergewöhnlichen Entwickelung 
des Orbito- und Alisphenoids beim Mangel wahrer Stirn- und Scheitel- 
beine sind. Rathke's fleissiger Untersuchung der Schädelentwickelung 
von Colubcr natrix zu Folge, entwickeln sich die zwei Knochen 
jeder Seite von einfachen Verknöchernngspunkten ans, welche in 
Knorpelmassen auftreten, die zuerst in der seitlichen und oberen 
Schädelgegend, dem normalen Lagcrungspunkt der Orbito- und Ali- 
sphenoidea, auftreten und diese treten, sich ausbreitend, in der 
Mittellinie zusammen. In diesem Falle sind dio fraglichen Knochen 
Orbito- und Alisphcnoidca und die Ophidier würden der wahren 
Stirn- und Scheitelbeine entbehren; aber eine so bedeutende Ab- 
weichung vom gewohnten Aufbau des Wirbclthierschädels kann nicht 
angenommen werdon, ehe die Entwickelung des Schlangenschädels 
neuerdings sorgfaltig geprüft worden ist 

Gewöhnlich besitzen die Ophidier wohlentwickelte Postfrontalia 
und sie haben grosse Hautknochen vor den Augenhöhlen liegen, 
welche auf den knorpeligen Nasenröhren ruhen und gewöhnlich als 
Thränenbeinc angesehen werden. Zwischen diesen Thränenbeinen 
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finden sich starke Nasenbeine auf der Oberseite der Nasenhöhle und 
als Boden des Vordertheiles letzterer jederseits ein grosser coneav- 
convexer Knochen, welcher von der cthmoidalen Scheidewand zum 

Fig. 72. 




Fig. 72. Pythonschädcl. Ansicht von der linken Seite und im Längsschnitt: 
Cm. Steigbügel; Tl. Riechmuschel. 

Oberkiefer sich erstreckt, die Nasendrüse schützt nnd gewöhnlich 
Ricchmuschcl genannt wird, obwohl er, wenn ein Hautknochen, den 
Riechmuscheln der höheren Wirbelthicrc nicht vollkommen entspricht. 

Die Schuppenbeine sind gewöhnlich gut ausgebildet. Ein Joch- 
bein oder Quadratjochbein fehlt. 

Der allgemeine Aufbau des Ophidierschädels, wie er im Vorher- 
gehenden beschrieben ist, bietet in verschiedenen Gliedern der Ord- 
nung erhebliche Modifikationen, besonders was Form und Lagerung 
der Kieferknochen betrifft. In der grossen Mehrzahl der Ophidier 
liegen die längeren Aren der verlängerten Gaumenbeine in der Längs- 
richtung an der Aussenseito der inneren Nasenöffnungen, ohne in die 
Bildung der hinteren Ränder dieser Oeftnungen einzutreten. Jedes 
ist mit dem Oberkiefer durch ein Os transversum verbunden, das 
zur Seite der Mundhöhle liegt und die Flügelbeine divergiren hin- 
ten gegen die Quadratbeine, mit denen sie durch Bänder ver- 
einigt sind. 

Aber in der merkwürdigen Gruppe der Typhlopiden treten 
die dünnen Gaumenbeine am Schädelgrund in der Mittellinie zusam- 
men und sind derart in die Quere gelagert, dass sie, wie bei den 
Batrachiern, die inneren Nasenöffnungen hinten begrenzen. Das 
Transversum fehlt. Die Flügelbeine, untereinander parallel, liegen 
unter dem Schädelgrund und stehen in keiner Verbindung mit den 
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Quadratbeinen. Die Oberkiefer sind kurze Knochenplatten, welche 
mit den Aussenenden der Gaumenbeine verbunden und schief gegen 
die Mittellinie gerichtet sind, in welche ihre freien Enden, mit Zäh- 
nen bewaffnet, hereinragen. 

Die ersterwähnte, typische Form des Ophidierschädels bietet zwei 
extreme Modifikationen, zwischen welchen die verschiedensten Ab- 
stufungen in der Mitte liegen. Am einen Ende der Reihe stehen die 
nicht giftigen Schlangen, besonders Python und Tort rix (welche 
zur Gruppe der Aglyphodontia gehören), am anderen die giftigen, 
und zwar besonders Crotalus (Solen oglypliia). 

So hat Python (Fig. 72 und 73) wohl ausgeprägte Zwischen- 
kiefer, grosso Oberkiefer, Gaumenbeine, welche fest mit den Flflgel- 
beinen vereinigt sind und Transversa, welche die maxillaren und 
palato-pterygoiden Knochen zu einem festen Gerüste verbinden. 

Auf den Oberkiefern sitzt eine lange Reihe von rückgebogenen 
Zähnen, welche keine bedeutenden Grössenvcrschiedenheiten zeigen. 
Python wie auch Tortrix besitzen, abweichend von allen anderen 
Ophidiern, auch Zwischonkieferzähne. 

Die Schuppenbeine sind sehr lang und hän- 
gen dem Schädel, auf dem sie leicht beweglich 
sind, nur mit ihren Vorderenden an, während 
die Quadratbeine den Hinterenden der Schuppen- 
beine aufliegen und so gleichsam aus den 
Schädel wänden ausgeschlossen sind; die Unter- 
kieferästo sind lose durch ein elastisches Sym- 
physenband verknüpft. So ist nicht bloss die 
Möglichkeit gegoben, diese Aeste weit von ein- 
ander zu entfernen, sondern die Schuppenbeine 
sammt den Quadratbeinen bilden auch eine Art 
gegliederten Hebels, dessen Streckung den 
Unterkiefer vom Schädelgrunde «ich entfernen 
lässt. Alle diese Einrichtungen dieuen zu jener 
gewaltigen Dehnbarkeit des Schlundes, welche 
der grosse, unzertheilto Frass der Schlange 
erfordert. 

In Tortrix ist ein solcher Mechanismus 
nicht vorhanden, indem das kurze Quadratbein 
direkt mit dem Schädel gelenkt, während so- 
wohl Schuppenbein als Postfrontale rudimentär 
bleiben. Auch die Oberkieferknochen sitzen dem Schädel nahezu 
fest an. 




Fig. 73. Unterseite der 
linkeu Schädelliälftc und 
derGesichtsknochcnvon 
Python. 
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In den Klapperschlangen (Crotalus, Fig. 74) sind die Zwischcn- 
kiefer sehr klein und zahnlos. Der Oberkiefer verliert die Form 
eines verlängerten Balkens, wird kurz, subeylindrisch und bohl; sein 
Innenraum beherbergt die bei diesen, wie bei verschiedenen andern 
Giftschlangen so sehr hervortretende, vor dem Auge lagernde Ver- 
tiefung der Haut. Der obere und innere Theil des Oberkiefers 
bewegt sich auf einer Rollfläche, die vom Thränenbein gebildet wird, 
so dass er auf diesem Knochen sich frei vor- und rückwärts bewegen 
kann. Das Thränenbein seinerseits ist bis zu einem gewissen Grade 
am Stirnbein beweglich. Die obere Kante der Hinterseite des Ober- 
kiefers gelenkt vermittelst einer angelartigen Verbindung mit dem 
Transversum , das einen sehr bedeutend verlängerten, abgeplatteten, 
nach hinten mit dem Flügelbein in Verbindung gesetzten Knochen- 
Balken darstellt. 



Fig. 74. 




Fig. 74. Schädel von Crotalus, von der linken Seite gesehen. Fig. U, Quer- 
schnitt am Punkte B in Fig. A. genommen, welcher die bleibenden Trabe- 
culae (T) zeigt. Der Oberkiefer ist durchsichtig gedacht, so dass man die 
Vorderhälfte des Gaumenbeins durch ihn hindurch sieht. 

Das Flügclbein ist lang, stämmig, und, wio gewöhnlich, hinter- 
wärts mit dem distalen Ende des Quadratbeins verbunden. Nach 
vorn und innen von seiner Vereinigung mit dem Transversum ist 
sein Vordertheil verlängert und verbindet sich durch ein bewegliches 
Gelenk mit dem kurzen, seitlich zusammengedrückten Gaumenbein, 
das an der Aussenseite der hinteren Nasenöffnung liegt. Sein Vorder- 
ende ist nur durch Fasergewebe mit der Schädelbasis vereinigt. 
Die untere Kante des Gaumenbeins trägt wenige kleine Zähne, aber 
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weitere scharfe, zurückgebogene , massive Zähne Bitzen der unteren 
Fläche der Vorderhälfte des Flügelbeines auf. 

Ist der Mund geschlossen, so neigt die Axe des Quadratbeins 
nach unten und hinten; das Flügclbcin, so weit als möglich zurück- 
geschoben, streckt das Gaumen-Flügelbeingelenk und lässt die Axen 
der beiden letztgenannten Knochen zusammenfallen. Das Trans- 
versum, ebenfalls dnreh das Flügelbcin rückwärts geschoben, streckt 
in ähnlicher Weise das Uintercnde des Maxi Marc und bewirkt, dass 
dessen Gaumenseitc, welcher die grossen, von einem Canal durch- 
zogenen Giftfangzähne aufsitzen, nach hinten schaut. Dadurch kom- 
men diese Zähne an das Dach der Mundhöhle zu liegen, in dessen 
Schleimhautfalten sie versteckt sind. OcfTnet aber das Thier den 
Rachen, um auf seine Beute loszufahren, so drückt der M. digastricus 
den Untcrkieferwinkel aufwärts und stösst gleichzeitig das distale 
Ende des Quadratbeins vorwärts, dadurch wird das Flügclbcin nach 
vorn gedrückt und die Wirkung dieser Bewegung ist 1) die Biegung 
des Gaumen-Flügelbeingelenks, 2) eine theilweise Rotation des Ober- 
kiefers auf seinem Thränenbeingelenk , durch Vor- und Abwärts- 
bewegung des Hinterendes des Oberkiefers. In Folge dieser Rotation 
des Oberkiefers um beiläufig einen Viertelkreis, wird die zahntragende 
Seite des Oberkiefers nach unten und selbst ein wenig nach vorn 
gekehrt, anstatt nach hinten, und die Faugzähnc treten in eine auf- 
rechte Stellung. Die Schlange beisst zu und die gleichzeitige Zu- 
sammenziehung des M. crotaphites, von dem ein Theil über die Gift- 
drüse weggeht, spritzt das Gift durch den Zahncanal in die Wunde; 
nachdem die Zähne aus der Wunde zurückgezogen, schliesst sich der 
Mund und indem die vorigen Bewegungen in umgekehrter Folge sich 
vollziehen, kehren die bethciligten Organe in ihre frühere Lage zurück. 

Kein Ophidier besitzt Spuren von Vordergliedmassen, aber die 
Typhlopidae, Pythoncn, Boen und Tortrices zeigen Spuren 
eines Beckens und die letzteren besitzen sogar sehr kurze rudimen- 
täre Hinterglicdmassen, die mit Klauen endigen. 

Die Zähne der Ophidier sind kurz und conisch und verwachsen 
mit den Knochen, auf denen sie stehen. Sie können sich auf den 
Zwiscbenkiefern, Oberkiefern, Gaumen- und Flügelbcincn, sowie auf 
dem zahntragenden Stück des Unterkiefers entwickeln, aber ihre An- 
wesenheit auf den Praemaxillaren ist ein Ausnahmsfali. In Uro- 
peltis und einigen andern Geschlechtern mangeln die Gaumenzähnc. 

In der eierfressenden afrikanischen Schlange Rachiodon sind die Zähne 
auf allen gewöhnlich zahntragenden Knochen klein und rudimentär. Dafür 
sind die unteren Dornfortsätze von 8 oder 9 derjvorderen Wirbel verlängert 
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und an der Spitze mit dichtem Emailüberzug versehen; diese ragen durch die 
Dorsalwand der Speiseröhre in deren Inncnrauin und so werden die Eier^ 
welche ganz aufgeschlungen wurden, an einem Orte zerquetscht, an welchem 
ihr gesamintcr Inhalt dem Thiere zu Gute kommt. 

In der Mehrzahl der nichtgiftigen Schlangen sind die Zähne ein- 
fach conisch, aber in den übrigen sowie in allen Giftschlangen 
erhalten einige der Oberkieferziihne (welche gewöhnlich länger sind 
als ihre Genossen), an der Vorderseite eine Riefe. In den Sole- 
noglyphia, oder Klapperschlangen nnd Vipern, reduoiren sich die 
Oberkieferzähne auf zwei bis drei lange Fangzähne, deren vordere 
Riefe durch Zusammentreten der Ränder in einen beiderends offenen 
Canal verwandelt wird. Der Ersatz der Schlangenzähne geschieht 
durch Zähne, welche hart an der Wurzel der älteren sich entwickeln. 

Ophidier in fossilem Zustande sind vor der älteren Tertiärzeit 
nicht bekannt. 

V. Ichtliyo8auria. 

In der Gcsammtform erinnert Ichthyosaurus nicht wenig an 
irgend ein Glied der Cetaceengruppe; der Kopf ist enorm und geht 
so unvermittelt in den Rumpf über, dass von einem Hals nicht mehr 
als etwa in einem Delphin zu sehen ist und der Körper ist am 
Ilintercnde ganz so ausgezogen wie der des eben genannten Tin» res, 
abgesehen von der Schwanzflosse. Uebrigens ist auch Grund zur Ver- 
muthung vorhanden, dass der Schwanz von Ichthyosaurus mit 
einer flossenartigen Hautausbreitung verseilen war. * Vier Flossen, 
wie bei Plesiosaurns, bewegten diesen fischförmigen Körper, aber 
von ihnen waren die vorderen hart hinter dem Kopfe angebracht 
und waren im Allgemeinen bedeutend grösser als die hinteren. 



Fig. 75. 




Fig. 75. Ichthyosaurus restaurirt. Das Vorhandensein der Schwanzflosse ist 
zweifelhaft. 

Die Wirbelsäule zerfällt bloss in zwei Abschnitte, einen caudalen 
und einen praccaudalen , da die Rippen, am Vordortheil des Halses 
beginnend und ohne Verbindung mit dem Brustbein sich bis in's 
Hinterende des Körpers fortsetzen; ein Sacrum fehlt. Die Schwanz- 
region ist bezeichnet durch das Auftreten der unteren Bogen, welche 
der Unterseite ihrer Wirbel ansitzen. Die Wirbel der Ichthyo- 
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sauria haben gewisse allgemeine Charaktere, dnreh welche sie sich 
von denen aller übrigen Wirbeltliierc unterscheiden (Fig. 7G, C). 
Nicht nur sind die Wirbelkürpcr abgeplattete Scheiben, bedeutend 
höher und breiter als lang, und tief biconcav (Charaktere, in denen 
sie den Wirbeln gewisser Labyrinthodonten und Fische ähneln), 
sondern es sind auch die einzigen Qncrfortsätze, die sie besitzen, 



Fig. 7G. 




Fig. 76. Verschiedene Thcilc des Skelctcs von Ichthyosaurus intermedins, in 
gleichem Verhnltniss gezeichnet: A, Schädel; B, Vorderglicdi nasse: — 11, 
numerus; R, Radius; U, Ulna; r, i, u. Radiale, Intermedium, Ulnare; Cn, 
Handwurzelknochcn; 1, '2, 3, 4, 5, Zehen; in. r, in. u, radiale und ulnare Rand- 
knöchelchen. — 0, Rückenwirbel mit Ripnen (R) und ventralen Vcrkndehc- 
ntngcn (V. 0.). — I), llintcrgjiedmasse: F, Fcinur; T, Tibia; Fb, Fibula; 
t, i, f, Tibialc, Intcrmcdinni, Fibularo; Fs, Fusswurzclknochcn ; Mt, Mittcl- 
fussknoehen; Ph, Phalangen; m.tb, tibialc Randknöchelehen. — E, der 
Brustgurtel von der Bauchseite gesehen. — F, Beckengflrtel, gleiche Ansicht. 
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Knötchen, von den Seiten der Wirbelkörpcr auftretend; anch sind 
die oberen Bogen jcderßcits der Mittellinie der oberen Wirbelflächo 
an zwei abgeflachten Stellen durch blosse Synchondrose verbunden. 
Die oberen Bogen sind gabclige Knochen mit blossen Rudimenten 
von Gelcnkfortsätzcn und treten im grosseren Theile des Körpers 
in gar keine Gelenkverbindung mit einander. 

Im Ilalsabschnitt — wenn man den vordersten Theil der Wirbel- 
säule so nennen darf — zeigt der Vordertheil der Seitenflächen jedes 
Wirbels zwei getrennte Erhöhungen oder Gelenkflächen, welche zuerst 
in der oberen Hälfte der Seitenflächen liegen. Gegen den hinteren 
Theil der Wirbelsäule steigen sie herab und verschmelzen, indem 
sie sich allmählich nähern, im Caudalabschnitt in eine einzige. Die 
Gestalt des proximalen Rippenendes entspricht den Verhältnissen 
dieser Knötchen, denn wo diese getrennt sind, ist jenes gegabelt. 
Der untere Gabelast, Capitulum, geht zum Capitnlare, dem unteren 
Knötchen, während der obere, das Tuberculum, zur oberen oder 
tnbercularen Erhöhung geht. In der Caudalregion , wo die Gclenk- 
flächc eine einzige ist, ist auch das proximale Rippenende ungetheilt; 
in derselben sind die Rippen kurz und gerade, aber in der praecau- 
dalcn Region sind sio stämmig und gebogen und viel länger in der 
Mitte der Reiho, ah an einem der beiden Enden. Atlas und Epi- 
stropheus gleichen in ihrer allgemeinen Form den übrigen Wirbeln, 
aber ein keilförmiger Knochen ist zwischen ihre entgegengesetzten 
unteren Ränder gewissermassen eingeschoben und ein ähnlicher 
Knochen, welcher der Unterseite der coneaven Fläche des Atlas- 
wirbelkörpers angeheftet ist, dient zur Vervollständigung der Gelenk- 
höhlc für den Ilinterhauptsgclcnkhöckcr. 

Der Schädel von Ichthyosaurus (Fig. 76 A) ist bemerkenswerth 
wegen der grossen Verlängerung und ausgezogenen Form der Schnauze, 
der ungemein grossen Augenhöhlen und oberen Schläfengruben, und 
der Ueberwölbung der unteren Schläfengruben durch Knochenplatten. 
Die Unterkieferäste treten in einer Symphyse zusammen, welche 
durch ihre Länge an die erinnert, welche man in den lebenden 
Gavialcu und den ausgestorbenen Tcleosauriern beobachtet. 
Das Basioccipitale bietet den gerundeten Gclcnkhöckcr für den ersten 
Wirbel, und wird nach vorn sehr stark und dick; es scheint weder 
mit dem Basisphcnoid noch mit den Exoccipitalia verwachsen gewesen 
zu sein; die letzteren Knochen lagern sich zu seinen Seiten an und 
begränzen zusammen mit dem von oben zwischen sie eingeschobenen 
Snpraoccipitalc das Foramcn.occipitalc. Das Basisphcnoid, ein dicker, 
starker Knochen, ist an der Vorderseite in einen langen, dünnen, 
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parasphenoidalcn Schnabel atisgezogen. Es scheinen keine knöchernen 
Alisphenoidea vorhanden gewesen zu sein. Die Scheitelbeine bleiben 
zeitlebens getrennt und zeigen in einigen Arten nicht bloss ein 
Scheitelloch in der Nähe der Kronnath, sondern sind vollkommen 
durch eine mediane Spalte getrennt. Verknöchert Prae- und Orbito- 
sphenoidea scheinen völlig gefehlt zu haben und die Stirnbeine sind 
verhältnissmässig klein. Die Prootica liegen wie gewöhnlich vor den 
Exoccipitalia; zwischen beiden kann manchmal ein conischer Knochen 
mit breiter Basis wahrgenommen werden, der zwischen sie eingepasst 
ist. Wäre dieser Knochen nicht so gross, bo würde man ihn für 
den Steigbügel halten können, aber es ist möglich, dass er, wio 
Cuvier annahm, dem gesonderten Opisthoticum der Chelonier 
entspricht 

Im Nasen- und Zwischcnkicferabschnitt sind die Nasenbeine, in 
der Richtung der Stirnbeine fortlaufend, zu beträchtlicher Grösse 
entwickelt, aber die Zwischenkiefer machen dennoch bei weitem den 
grössten Theil der Schnauze aus. Die Oberkiefer sind wie bei den 
Vögeln auf verhältnissmässig dünne und kleine Stäbe reducirt, welcho 
bloss einen Theil des Rachens begrenzen. Die Pflugscharbeino sind 
verlängert und liegen in der Mittellinie der Unterseite der Schnauze. 
Die Nasenlöcher sind kleine, den Augenhöhlen genäherte Ocftnungen, 
durch Nasen- und Thränenbein und Praemaxillare begrenzt. 

Jederseits vom Stirnbein ist ein grosses Praefrontale , das nacli 
hinten und oben gerichtet ist, um mit dem Postfrontale zusammen- 
zutreffen und so die^ Augenhöhle zu begrenzen. Unten ist das Maxil- 
lare mit dem Jochbein verbunden. Vom Postfrontale bis zum Joch- 
bein ist der Augenhöhlenrand durch einen besonderen, gebogenen, 
postorbitalen Knochen gebildet (Fig. 76, A, Pt. 0.). Ein breites 
und flaches Quadrat- Jochbein (Qu. J.) geht vom Ende des Joch- 
zum Unterrande des Quadratbeins und Uberdeckt den unteren nnd 
hinteren Theil der unteren Schläfengrubc. Der Raum zwischen diesen 
Knochen, dem Postorbitale, Postfrontalo und Schuppenbein, wird von 
einem anderen Knochen eingenommen, welchen Cuvier als Schläfen- 
bein bezeichnet (Fig. 76 A, St), dem indessen ein genaues Homo- 
logon in andern Reptilien zu fehlen scheint. Das Schuppenbein ist 
sehr breit und stark und bildet den hinteren und äusseren Schädcl- 
rand; von diesem Punkte aus sendet es einen Fortsatz vorwärts zum 
Postfrontale, einwärts zunf Scheitelbein und abwärts zur Verbindung 
mit dem Fltigclbein. Ein ebenfalls starkes Quadratbein steht mit 
dem Aeussercn des Schädels in Verbindung und bietet dem Gelenk- 
stück des Unterkiefers eine Rollengelenkfläche. 
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An der Unterfläche des Schädels treten die langen, dünnen Gau- 
menbeine auf, welche die weit vorgeschobenen hinteren Nasenlöcher 
begrenzen. Hinter ihnen, getrennt durch einen Zwischenraum, in 
dem der Schnabelfortsatz des Basisphenoid verlauft, beginnen die 
sehr grossen Flügelbeine mit dünnen, zugespitzten Enden, welche 
an der Innenseite der Gaumenbeine im gleichen Niveau mit den hin- 
teren Nasenöffnnngen liegen; sie verbreitern sich, indem sie mit 
einer leichten Auswärtsbiegung zu den Seiten des Sphenoidalfort- 
' satzes nach hinten laufen und enden mit drei Fortsätzen, deren einer 
mit dem Basisphenoid, ein anderer, aus- und abwärtsstrebend mit 
dem Quadratbein, der dritte endlich aufsteigend mit dem Schuppen- 
bein in Verbindung tritt. 

Der Unterkiefer besteht aus zwei Acsten, welche vorn in einer 
sehr langen Symphyse sich vereinigen. Jeder Ast besteht aus den 
normalen sechs Stücken, von denen das Spleniale von bemerkens- 
werther Länge ist und in ausgedehntem Grade in die Symphyse 
eingeht. 

Vom Bau des Zungenbeinapparates in diesem Reptil haben wir 
keinen klaren Begriff. 

Der Brustgürtel (Fig. 76 E) besteht auf jeder Seite aus einem 
schmalen Schulterblatt (Sc), das die in Lacertiliern gewöhnliche 
Richtung besitzt, und einem breiten Coracoid (Co.), dessen Innenrand 
den des gegenüberliegenden nicht deckt, sondern durchaus, wie in 
Picsiosaurus, in der Mittellinio mit ihm zusammentrifft, so dass 
auch in diesem Reptil der rautenförmige Theil des Brustbeins ent- 
weder ganz gefehlt zu haben, oder wenigstens sehr klein gewesen 
zu sein scheint. 

Dagegen ist eine sehr hervortretende T- förmige Interclavicula 
(I. Cl) vorhanden, deren hintere Verlängerung zwischen die Vorder- 
enden der Coracoidea aufgenommen wird, während ihr Querbalken 
mit den Innerenden der zwei stämmigen, gebogenen Claviculae (Cl) 
sehr innig verbunden ist; die Aussenenden der letzteren gränzen 
an den oberen Theil der Vorderseite der Schulterblätter und sind 
mit ihnen nicht weniger innig vereinigt. Diese Anordnung der Cla- 
viculae und Interclavicula bietet eine interessante Mittelstufe zwischen 
den Verhältnissen bei Nothosanrus einer- und denen bei den 
gewöhnlichen Lacertiliern andererseits. 

Das Schulterblatt und Coracoid erheben sich bei ihrem Zusammen- 
treten zu einer Gelenkhöhle, in welche der dicke Kopf des sehr 
kurzen, prismatischen Oberarmknochens anfgenommen ist (Fig. 76B,H). 
Das distale Hnmerusende zeigt zwei Facetten, die mit einem Paar 
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kurzer, abgeplatteter, polygonaler Knochen gclenken, welche Radius 
und Ulua (R. U.) darstellen. Diesen folgen zwei Reihen kleinerer 
polygonaler Knöehelchen an Stelle der Handwurzel ; drei, welche das 
Radiale, Intcrmedium und Ulnaro (r. i. u.) repräsentiren, liegen in 
der proximalen, und drei oder vier unbestimmte HandwurzelknÖchelchen 
(Cp.) in der distalen Reihe. Mit den distalen Wurzelknöchelchen 
sind vermittelst der Mittelhandknöchelchen (Mc.) Längsreihen zahl- 
reicher polygonaler Knochen verbunden, die an ihren Rändern zusam- 
mengepasst Bind und gegen das Distalendo einer jeden Reihe kleiner 
werden. Die Zahl der vollständigen Reihen ist nicht grösser als 
fünf, kann aber auf drei reducirt sein, so dass die Flosse fünf-, vicr- 
oder dreifingerig sein kann. Eine scheinbare Vermehrung der Finger- 
zahl tritt aus zwei Ursachen auf: J) durch gelegentliche Gabelung 
einiger Finger; 2) durch Hinzutreten von Randknöchelchcn ') zum 
radialen und ulnaren Handrand (m. u., m. r.). In dieser Weise ent- 
steht eine Flosse, welche weder der der Cctaccen, noch der Plesio- 
sauricr, noch der Seeschildkröten gleicht und mehr als irgend eines 
dieser Organe von der gewohnten Form der Wirbelthiergliedmassen 
abweicht. 

Hinter dem Brustgdrtel ist keino Spur eines Brustbeines vor- 
handen, aber die Bauchwandungen werden durch eine Anzahl von 
querliegcnden, gebogenen Knochen, ähnlich denen derPlesiosauria, 
wenn auch schwächer als diese, verstärkt. Jeder einzelne dieser 
Knochengürtel besteht aus einem Mittelsttick mit zugespitzten Enden 
und aus jederseits drei oder mehr Seitenknochen, welche sich mit 
ihren Enden decken (Fig. 76 C, V.O.). 

Das Becken (Fig. 76, F) tritt in keine Knochenverbindung mit der 
Wirbelsäule. Es besteht aus einem Darmbein (II.), einem Sitzbein (Is) 
und einem Schambein (Pb), die zur Bildung einer Gclenkhöhlc zu- 
sammentreten, während die beiderseitigen Sitz- und Schambeine in 
der Mittellinie zusammentreffen. Das Sitzbein ist ein schmaler, fast 
stabförmiger Knochen, das Schambein ist etwas breiter und zwar 
vorzüglich an seinem der Symphyse zugewandten Ende. 

Die Hintergliedmassen (Fig. 76, D) sind wesentlich eben so gebaut 
wie die Vordergliedmasscn, sind aber schmäler und überhaupt von 
geringerer Grösse. 

Das einzige ferner nennenswert he Knochcngebildo in loht Ii yo- 



1) Ich lasse die Frage offen, ob diese Reihen von Randknüchelchen Reste 
von Fingern einer vielfingerigen Hand, wie sie in den elasinobranchcn Fischen 
auftritt, darstellen. 
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saurua ist ein in der Sclerotica des riesigen Auges entwickelter 
Plattenring, den man häufig in sehr gutem Erhaltungszustände findet. 

Es ist möglich, dass Ichthyosaurier in der Trias vorkommen 5 
sie sind häufig im Lias und in andern mesozoischen Schichten bis 
in die Kreide hinauf. 

Einige erreichen eine gewaltige Grosse und es sind auf die Verschieden- 
heiten in Form und Verhältnissen des Körpers und der Zähne zahlreiche Arten 
gegründet worden; aber keine derselben unterscheidet sich von den übrigen 
in solchem Grade, um zur Sonderung" von Gattungen zu berechtigen. Im 
Allgemeinen mag man sie in solche mit verhältnissmassig kurzer Schnauze 
und kurzen Flossen und vier zweitreihigen Ilandwurzclknochcn (I. intermodius, 
communis etc.) und solche mit längerer Schnauze, langen Flossen und drei zweit- 
reihigen Handwurzclknochcn (I. longirostris, tenuirostris, platyodon) theilen. 

VI. Crocodilia. 

Die Crocodile, die höchststehenden unter den lebenden Reptilien, 
sind von Gestalt lacertilierartig, mit langem Schwänze, vier wohlgeglie- 
derten Gliedmassen, deren vorderes Paar das kürzere und mit fünf 
vollständigen Zehen ausgerüstet ist, während dio Hinterfüsse nur 
vier Zehen haben. Mit einer einzigen Ausnahme kommen den lebenden 
Arten Nägel an den drei praeaxialen (radialen und tibialen) Fingern 
zu, so dass am Vorderfuss zwei, am Ilinterfuss eine Zehe nagellos 
sind. Die Füsse sind mit Schwimmhaut versehen, aber der Grad, 
in dem das Statt bat, ist verschieden. Die schliessbaren Nasenlöcher 
liegen am Endo der langen Schnauze. Das Paukenfell liegt offen, 
aber eine Hautklappe (Ohrenlid) befindet sich über ihnen und kann 
über sie herabgezogen werden. Alle sind theilweis Wasserthiere 
und einige, nämlich die Gaviale, sind diess ganz. Keine der lebenden 
Gattungen ist meerbewohnend, wiewohl viele ausgestorbene Croco- 
dilier in der See lebten. 

Der Hautpanzer ist aus Schildern zusammengesetzt, die mit 
Epidermisschuppen von entsprechender Form bedeckt sind. Ist er 
vollständig, — was unter den lebenden Crocodiliern nur beim 
Kaiman und Jacarc, unter den ausgestorbenen bei Teleosau rus 
und Stagonolepis der Fall — so besteht er aus Querreihen quadra- 
tischer Knochenplatten, welche in der Weise angeordnet sind, dass 
sie einen besonderen Bauch- und Rückenschild bilden, die am Rumpfe 
durch weiche Haut verbunden, am Schwanz aber zn fortlaufenden 
Ringen vereinigt sind. Die Schilder der gleichen Reihe stehen unter- 
einander in Nathverbindung und überragen die ihnen folgenden, 
welche glatte Facetten tragen, um die Unterfiächen jener aufzuneh- 
men. In den lebenden Crocodiliern, in dem ausgestorbenen Cro- 
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codilus Hastingsiae und in Stagonolcpis, besteht jedes Baucb- 
schild aus zwei Stücken, einem kleineren vordem und einem grösseren, 
auf dieses folgenden, die mit einander durch Nath verbunden sind. 
Die Schilder zeigen stets eine Grübchcnskulptur und die der Rücken- 
seite sind längsgestreift, während die des Bauches glatt sind. Mehr 
oder weniger Rückenschilder finden sich in allen Crocodilen, und die 
des Halses bilden manchmal besondere Nacken- oder Halsgrnppen, 
welche von dem eigentlichen Rückenschild verschieden sind. In den 
meisten lebenden Crocod iiiern überragen sich die Rückenplatten 
nicht, während die des Bauches fehlen oder unvollkommen ver- 
knöchert sind. 

In diesen Reptilien ist die Wirbelsäule durchaus verknöchert und 
in einen Hals-, Rücken-, Lenden-, Sacral- und Schwanzabschnitt 
geschieden. Die Zahl der praesacralen Wirbel ist 24, die der sacralen 
in allen lebenden und wahrscheinlich auch in den ausgestorbenen 
Gattungen 2. Die Zahl der Schwanzwirbel variirt, ist aber nicht 
geringer als 35. Die Zahl der Hals-, Rücken- und Lendenwirbel ist 
veränderlich, aber es finden sich gewöhnlich 9 der ersteren, 11 bis 
12 der anderen und 3 bis 4 der letzteren. 

In den lebenden Crocodiliern sind alle Wirbel, mit Ausnahme 
des Atlas und Epistrophous, der beiden Sacral- und der vorderen 
Schwanzwirbel, procoel. Die Mehrzahl der vor die Kreidezeit fallen- 
den Crocodilier zeigt die entsprechenden Wirbel amphicoel, wobei 
die Aushöhlung der Wirbelkörper sehr seicht ist. In einer Gattung, 
Streptospondylus, welche vielleicht zu den Crocodiliern gehört, 
sind die vorderen Wirbel opisthocoel. Es ist charakteristisch für die 
Crocodilier, dass die Wirbelkörper durch Fascrknorpel verbunden 
sind und die Nath zwischen Körpern und oberen Bogen lange Zeit 
oder das ganze Leben hindurch persistirt. 

Der Atlas besteht aus vier Stücken, indem ein oberes, mitt- 
leres — welches manchmal in zwei zerfällt und, ungleich den übri- 
gen, aus Hautknochen sich entwickelt — zu den drei in Cheloniern 
und Lacertilicrn sich findenden Stücken hinzutritt Ein starker 
Proc. odontoideus ist innig verbunden, aber nicht verschmolzen, mit 
der platten Vonlerfläche des zweiten Wirbels. Ein Paar verlängerter, 
einköpfiger Rippen sind dem unteren Stück des Atlas angefügt und 
ein zweites ähnliches Paar, mit besonderem Capitular- und Tuber- 
cularfortsatz, gehört dem Proc. odontoideus und dem zweiten Wirbel 
an. Alle anderen Halswirbel besitzen Rippen mit scharf gesonderten, 
langen Capitula und Tubercula; die letzteren setzen am oberen Bogen 
über der Nath, die zwischen diesem und dem Wirbelkörper besteht, 
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die ersteren am Wirbelkörper unterhalb der genannten Nath an. Der 
Körper der Halsrippen, von der dritten bis zur siebenten oder achten, 
ist kurz und vom Vcreiniguugspunkte des Capitnlum und Tuberculum 
aus sowohl nach vorn als nach hinten verlängert; die einzelnen Rippen 
laufen nahezu parallel mit der Wirbelsäule und schieben sich über- 
einander. Die Kippen des achten und neunten Halswirbels sind län- 
ger und nehmen mehr den Charakter von Dorsalrippen an, wobei 
die neunte einen Endknorpel aufweist. 

Die Punkte, an denen Capitula und Tubercula der Rippen sich 
anlegen, sind zu Knötchen aufgewölbt, die schrittweise sich zu eige- 
nen Capitular- resp. Tubercularfortsätzen verlängern, zwischen denen, 
in den Wirbeln vom dritten bis zum zehnten, die neurocentrale Nath 
verläuft. Aber im zehnten und elften Wirbel erhebt sich der Capi- 
tularfortsatz, welcher in den hinteren Halswirbeln der neurocentralen 
Nath näher liegt als in den vorderen, auf dem Wirbelkörper zum 
Niveau dieser Nath, von der er durchsetzt wird, und der Tubercular- 
fortsatz wird länger als er. (S. Fig. 5, Seite 12.) Der Endknorpel 
tritt vermittelst einer Sternalrippe mit dem Brustbein in Verbindung; 
letztere kann mehr oder weniger vollständig in Knorpelknochen ver-. 
wandelt werden und steht mit der Vertebralrippc in Gelcnkverband. 

Im zwölften Wirbel greift ein plötzlicher Wechsel im Wesen der 
Qncrfortsätze Platz; nicht länger steht ein besonderer Capitular- 
fortsatz neben einem Tubercularfortsatz, sondern ein einziger „Quer- 
fortsatz" tritt an die Stelle Beider. Eine Art von Staffel an der 
Basis dieses Fortsatzes nimmt das Capitulum der Rippe auf und ent- 
spricht dem Capitularfortsatz der Halswirbel, während das mit dem 
Rippentuberculum gelenkende Aussenende desselben dem Tubercular- 
fortsatz entspricht. Die neurocentrale Nath liegt in diesem wie in 
den folgenden Rückenwirbeln unter der Basis des Querfortsatzes, der 
daher vollkommen Produkt des oberen Bogens ist. Weder die Capi- 
tularfortsätze noch diejenigen Theile der Querfortsätze der Rücken- 
wirbel, welche jenen entsprechen, erfreuen sich besonderer Ver- 
knöcherung8mittelpunktc 1 ). 

In den folgenden Rückenwirbeln rückt die „Staffel" des Quer- 
fortsatzes schrittweise nach aussen, bis sie endlich mit der tubercu- 
laren Gelenkfläche verschmilzt, und indem eine ähnliche Veränderung 



Demnach haben die Crocodilierwirbel keine „Parapophyscn" wenn es zu 
deren Definition gehört, dass sie autogen seien; gehört ferner zu deren Defini- 
tion, dass sie vom Wirbclkörper entspringen, so fehlen sie den Rückenwirbeln 
der Crocodili er. 
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in den proximalen Enden der Rippen eintritt, verliert sich an den 
hintersten derselben der Gegensatz von Capitulum und Tuberculum. 

Die Lendenwirbel besitzen lange Querfortsätze, welche von den 
oberen Bogen, also über der ncuroccntralen Nath, entspringen. An 
den Wirbclkörpern der beiden Sacralwirbel sind die gegeneinander 
gekehrten und fest vereinigten Gelenkflächen eben, die freien dagegen 
concav, folglich ist am ersten derselben die vordere Fläche concav, 
die hintere eben, am zweiten die vordere eben, und die hintere con- 
cav. Jedem Sacralwirbel kommt ein starkes Rippenpaar zu, welches 
am distalen Ende verbreitert und am proximalen zwischen rauhe 
Nathflächen eingekeilt ist, welche oben vom oberen Bogen, unten 
vom Wirbelkörper gebildet werden. 

Der erste Schwanzwirbel ist biconvex, während alle Übrigen pro- 
coel sind; denen der vorderen Hälfte kommen lange Rippen zu, 
welche wie am Sacrum, zwischen Wirbclkörpcr und oberen Bogen 
befestigt und in dieser Stellung eingewachsen sind. Untere Bogen 
sind den Hinterrändern der Wirbelkörper mit Ausnahme des ersten 
und derer am hintern Theil des Schwanzes angeheftet 

Sieben bis neun der vorderen dorsalen Rippen treten mit dem 
Brustbein vermittelst sternalcr Rippen in Verbindung; die Form der 
letzteren ist in verschiedenen Crocodiliern sehr verschieden, da 
sie einmal schmal, das andere Mal breit und abgeplattet erscheinen. 
Eine verlängerte Knorpelplatte, die theilweise in Knorpelknochcn 
übergehen kann, ist dem Hinterrando einiger der vordersten Rippen 
angefügt und zwar oberhalb des Vercinigungspunktcs des verknöcher- 
ten mit dem korpeligen Abschnitt der vertebralcn Rippe (Fig. 5. P. u). 
Es sind das die sogenannten Proc. uncinati, welche auch bei Hat- 
teria auftreten und sich in den Vögeln wiederfinden. 

Das Brustbein besteht aus einer rautenförmigen Platte von Knorpel- 
knochen, mit deren hinteren Seitenrändern zwei Paar Sternalrippcn 
gelenken. Der hintere Winkel dieser Platte setzt sich in einer 
medianen Verlängerung fort, die sich zuletzt in zwei gebogene, 
divergento Horner spaltet. Fünf bis sieben Rippenpaarc treten mit 
dieser Verlängerung und deren Hörnern in Verbindung. Eine lange, 
dünne Interclavicula liegt in einer Furche in der Mitte der Bauch- 
seite der rautenförmigen Brustbeinplatte. 

In der Bauchwand des Abdomen, über den M. recti, liegen sieben 
Querreihen von Hautknochen, die man Bauchrippen nennt, wiewohl 
man sich zu erinnern hat, dass dieselben von wahren Rippen weit 
abweichen und eher den Hautverknöcherungen der Labyrintho- 
do nta entsprechen. Jede Reihe besteht aus vier verlängerten, mehr 
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oder weniger gebogenen Knüchelchen, die an jedem Ende zugespitzt 
und so gelagert sind, dass die Innenenden des inneren Paares in 
einem Winkel zusammentreffen, der sieh in der Mittellinie nach hinten 
öffnet, während ihre äusseren Enden sich über die Innenenden des 
äusseren Paares wegschieben. Die hintersten dieser Knöchelchen 
übertreffen an Stärke alle anderen und sind mit den Schambein- 
knorpeln innig verbunden. 

Im CrOcodilierschädcl sind die folgenden Besonderheiten die be- 
merkenswerthesten. 

1. Es ist eino interorbitale Scheidewand vorhanden und die prac- 
und orbitosphenoidalen Abschnitte bleiben knorpelig oder verknöchern 
sehr unvollständig. 

2. Alle Scliädelknochcn (ausgenommen die Unterkiefer, Steigbügel 
und Zungenbein) stehen in fester Nathvcrbindung, welche das ganze 
Leben hindurch verbleibt. 



Fig. 77. 




\ 



.Fig. 77. Senkrechter Längsschnitt des Hintertheilcs eines Croeodilschädels : 
Eu, Eustachische Röhre; PN, hintere Nasenöffnung; P, Fossa pituitarca. 

3. Es sind grosse parotische Fortsätzo vorhanden. Sowohl der 
obere als der untere Schläfenbogen sind vollkommen verknöchert 
und werden durch die Postfrontalia, Squamosa, Joch- und Quadrat- 
Jochbeine gebildet; es werden, wie in den Lacertiliern, obere, seit- 
liche und untere Schläfengruben gebildet, aber ihre Grössenverhält- 
nisse sind wechselnd. 
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4. Oberkiefer- und Gaumenbein entwickeln Gaumenplatten, welche 
sich in der Mittellinie durch Nath verbinden uud die Nasengänge 
von der Rachenhöhle trennen, wie dies bei den Säuge thicren ge- 
schieht; in allen lebenden Crocodiliern, aber nicht in Belodon und 
Telcosauru8 sind die Flügclbcine in ähnlicher Weise verwendet 
(wie in Myrmecophaga unter den Säugethieren), so dass hier die 
hinteren Nasenöffnungen sehr weit nach hinten, bis unter den Schädel- 
grund, geschoben erscheinen. 

5. In Folge der Entwickelung dieser Gaumenplatten aus den Ober- 
kiefer- und Gaumenbeinen sind in den meisten Crocodilen die bei- 
den Pflugscharbeine auf der Unterseite des knöchernen Daches der 
Mundhöhle unsichtbar. 

6. Grosse Alispbenoidea sind vorhanden, aber die Orbitosphenoidca 
sind entweder rudimentär oder fehlen. 

7. Ein Scheitelloch ist nicht vorhanden. 

8. Das Quadratbein ist sehr gross und, wie bei den Cheloniern, 
der Schädel wand unbeweglich eingefügt; ebenfalls wie in diesen ist 
das Flügclboin fest mit dem Schädelgrund verbunden uud tritt mit dem 
Quadratbein bloss an dessen oberem und innerem Rande zusammen. 

9. Das Flügelbein sendet einen grossen, freien Fortsatz abwärts, 
an dessen breiter Ausscnkante die Innenfläche des Unterkiefers sich 
bewegt. 

10. Die Paukenhöhle ist vollständig von Knochen eingeschlossen; 
das Pro- und Opisthoticum, welch letzteres mit dem Exoccipitalc 
vereinigt ist, bilden ihre inneren, das Quadratbein ihre äusseren 
Wandungen, das Squamosura und Postfrontale setzen ihr Dach, das 
Quadratbein, das Basisphenoid und Basioccipitale ihren Boden zu- 
sammen. Die zwei Paukenhöhlen stehen mit der Mundhöhle durch 
drei Canäle in Verbindung: einen grossen in der Mittellinie mündenden 
und zwei kleinere an den Seiten, die am Schädclgrund hinter den 
inneren Nasenöffnungen münden. 

Der grosse Canal geht zwischen Basisphenoid und Basioccipitale 
aufwärts und theilt sich zwischen beiden Knochen in einen rechten 
und linken Canal. Jeder Seitcncanal theiit sich wieder in einen 
vorderen Ast, welcher das Basisphenoid durchsetzt, und einen hinte- 
ren, welcher in das Basioccipitale aufsteigt; der letztere nimmt den 
schmalen Latcralcanal seiner Seite, welcher vertical zu ihm aufsteigt, 
auf und mündet dann in den hinteren Theil des Bodens der Pauken- 
höhle, während der vordere Ast in deren Vorderwand sich öffnet. 

Die Paukenhöhlen embryonischer Crocodilc communiciren mit dem 
Mund durch einfache, weite Oeffnungen und die eben beschriebene, 
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complicirtc Anordnung der Canäle entsteht durch die starke Abwärts- 
entwicklung des Basisphenoid und Basioccipitale, wobei sie an der 
Innenseite in deren Oeffnung eingreifen, während letztere durch das 
Quadratbein von aussen her eingeengt werden. 

In erwachsenen Crocodiliern erstrecken sich Luftgänge von einer 
Paukenhöhle zur anderen durch die das Dach der hinteren Scbädcl- 
region bildenden Knochen hindurch. Andererseits höhlen sie das 
Quadratbein aus, aus welchem die Luft durch eine häutige Röhre in 
das hohle Articulare des Unterkiefers tibergeht. Der Zungenbein- 
apparat ist aufs Aeii8ser8to vereinfacht, indem er bloss aus einer 
breiten Knorpelplatte besteht, welche theilweise verknöchern kann, 
sowie aus zwei verknöcherten Hörnern, welche nicht direkt mit dem 
Schädel verbunden sind. Ein ganz geringfügiger, sticlförmiger Knor- 
pel, in nächster Nähe der Portio dura, am Obertheil der Hinterseitc 
des Quadratbeins liegend, stellt das Stylohyoidcum , das proximale 
Endo des Zungenbeinbogens dar. 

Dem Brustgürtel fehlt die Clavicnla; das Coracoidcum hat kein 
besonderes cpicoracoidales Stück, noch irgend eine Fontanelle. 
Die Handwurzel besteht im proximalen Theil aus zwei verlängerten, 
etwas uhrglasförmigen Knochen, die mit der Ulna und dem Radius 
gelenken; das Radiale ist das grössere und gelenkt theilweise mit 
der Ulna. Hinter diesen findet sich quergelagert ein weiterer gebo- 
gener Knochen, dessen oberer coneaver Abschnitt mit der Ulna in 
Gelenkverbindung steht. Er ist einerseits mit dem letzteren Knochen, 
andererseits mit dem fünften Mittelhandknochcn durch starke Bänder 
vereinigt und stellt ein Os pisiforme dar. Im distalen Theil liegt 
ander Ulnarseite das sogen. Lenticularc, ein ovales Knöchelchen, 
das zwischen dem proximalen ulnaren Handwurzelknochen nnd den 
dritten, vierten und fünften Mittelhandknochen eingelagert ist und 
die drei letzteren sämmtlich trägt. 

Auf der radialen Seite ist eine nie ganz verknöchernde Knorpel- 
scheibe durch Bänder mit dem Lenticularc verknüpft und schiebt 
sich zwischen den proximalen radialen Wnrzelknochen und den Kopf 
dos Mittelhandknochens des Daumens ein. Von der ulnaren Seite 
des Kopfes dieses Knochens geht eine faser- knorpelige Verbindung 
über den Kopf des zweiten Mittelhandknochens an die radiale Seite 
des Lenticularc 

Die drei radialen Zehen sind erheblich stärker als die zwei 
ulnaren und die Phalangenzahl, von der radialen zur ulnaren Seite 
gezählt, ist 2, 3, 4, 4, 3. 

Das Becken (Fig. 78, C.) besitzt beträchtliche Darmbeine, welche 



Digitized by Google 



218 



Cap. V. Die Reptilien: Crocodilia. 



mit den verbreiterten Enden der starken Sacralrippen fest verbunden 
sind. Die Sitzbeine vereinigen sich in einer ventralen, medianen 
Symphyse und bilden mit den Darmbeinen fast das ganze Acetabulum. 

Im erwachsenen Crocodil nehmen die Schambeine an der Um- 
grenzung letzterer Höhlung kaum Antheil; ihre Axen sind vor- und 
einwärts gerichtet und vereinigen sich in der Hittellinie, aber da die 
innere oder mediane Hälfte jedes Schambeins knorpelig bleibt oder 
nnr unvollkommen verknöchert, scheinen in schlecht präparirten Ske- 
leten die Schambeine keine Symphyse zu bilden. 

Die Fusswurzel weist in der proximalen Reihe ein Astragalo- 
Navicnlare und ein Calcaneum auf, welche weniger innig vereinigt 
sind als in den Eidechsen; letzterer Knochen besitzt an seiner Hinter- 
seite einen starken Proc. calcaneus, wodurch das Crocodil zum 
einzigen sauropsiden Wirbelthier wird, das einen solchen Fortsatz 
entwickelt (Fig. 78, C. Ca.). 

Zwei gerundete distale Fusswurzelknochen, von denen das Fibu- 
lare der bei weitem grössere, liegen zwischen dem Calcaneum und 
dem dritten, vierten und rudimentären fünften Mittelfussknochen. 
Eine dünne Knorpelplatte ist zwischen das distale Endo des Astragalo- 
Naviculare und den zweiten Mittclfussknochen eingeschoben und ver- 
einigt sich mit dem Kopfe des ersten Mittelfussknochcns. 

Wie in der Hand, so sind auch hier die drei praeaxialcn, beklauten 
Zehen stärker als die übrigen, von denen die fünfte nur durch einen 
unvollkommenen Mittelfussknochen dargestellt wird. Die Phalangen- 
zahl, von der tibialen zur fibularen 8eite gezählt, ist 2, 3, 4, 4. 

In den Crocodiliern sind die Zähne auf Zwischenkiefer, Oberkiefer 
und den zahntragenden Theil des Unterkiefers beschränkt. 8ie sind 
einfach gebaut, mit grossen Markhöhlen versehen, sitzen in beson- 
deren Alveolen und werden durch an ihrer Innenseite aufkeimende neue 
Zähne ersetzt, deren Entwickcrung zur Absorption der Innenwand 
der Basis des alten Zahnes führt, so dass der Ersatzzahn in die Mark- 
höhlc seines Vorgängers zu liegen kommt. Der Gestalt nach variiren 
die Zähne erheblich, indem ihre Kronen entweder lang, gebogen und 
scharf, oder kurz und stumpf, oder beinahe kugelig und aufrecht 
erscheinen. Sehr oft besitzen sie scharfe Hinter- und Vorderkanten, 
welche fein gezähnelt sein können. 

Die Crocodilier finden sich in den Flüssen aller Continente und 
grösseren Inseln der wärmeren Climate und zerfallen im Allgemeinen 
in eine westliche Gruppe, die Alligatoridae, eine centrale, (Tic 
Crocodilidae und eine östliche, die Gavialidae. Von den leben- 
den Arten ist keine einzige ein wahres Seethier, obwohl viele der aus- 
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gestorbenen dicss waren. Sie treten zum ersten Male in Schichten der 
Trias auf und sind in Formen, die von den heut lebenden sich nur wenig 
unterscheiden, in den meso- und kainozoißchen Formationen häufig. 
Sic können folgendermassen eingetheilt werden: 

A. Die praesacralen Wirbel prococl und die hinteren Nasenöffnungen unten 
von dem Flügclbcine umschlossen. (Alle lebenden Crocodilier, wie auch die 
fossilen Formen der Kreide und späterer Formationen gehören in diese Ab- 
theilung.) 

a. Die Nasenbeine treten in die Umgränzung der Nasenlöcher ein. 

ct. Kopf kurz und breit. Zähne sehr ungleich; der erste und vierte des 
Unterkiefers ragen in Löcher des Oberkiefers hinein. Die Nath 
zwischen Zwischenkiefer und Oberkiefer gerade oder nach vom con- 
vex; die Unterkiefcrsymphysc nicht über den fünften Zahn hinaus- 
reichend, so dass das Splenialc nicht in sie einbezogen ist. Die 
Ilalsplattcn von den Rückenplatten unterschieden: 

I. Alligatoridae. 

Alligator. Caiman. Jacaro. (Alle amerikanisch.) 
ß. Kopf länger. Zähne ungleich. Der erste Unterkieferzahn ragt in 
eine Grube, der vierte in eine seitliche Furche des Oberkiefers. Die 
Nath zwischen Zwischenkiefer und Oberkiefer gerade oder nach hin- 
ten convex. Die Unterkiefcrsymphysc nicht über den achten Zahn 
hinausreichend und ebenfalls nicht das Splenialc in sieh aufnehmend. 
I laisplatten entweder von den Rückenplatten geschieden oder mit 
ihnen vereinigt: 

II. Crocodilidac. 

Crocodilus. Mccistops. (Mit Ausnahme einer oder zweier 
amerikanischer Formen sämmtlich in der alten Welt und in Australien 
gefunden.) 

b. Die Nasenknochen von der äusseren Nasenöffnung ausgeschlossen. Kopf 
sehr lang. Zähne fast gleich; der erste und vierte Unterkieferzahn ruhen 
in raudlichen Furchen des Oberkiefers. Die Nath zwischen Zwischen- 
kiefer und Oberkiefer nach hinten spitzwinkelig. Die Untcrkicfersymphyse 
bis wenigstens zum vierzehnten Zahn reichend, wobei die Splcnialstückc 
iu sie eintreten. Hals und Rückenplatten bilden eine fortlaufende Reihe. 

III. Gavialidae. 
Rhynchosaurus. Gavialis. (Bloss aus der indo-papuanischen 
Region bekannt.) 

B. Die praesacralen Wirbel amphicoel (die vordersten Wirbel manchmal 
opisthococl?) ; die inneren Nasenöffnungen von den Gaumenbeinen umschlossen, 
da die Flugelbeinc sich an der Unterseite nicht vereinigen. (Alle diese Croco- 
dilier sind vor der Kreide ausgestorben.) 

a. Die äusseren Nasenöffnungen endständig. 

IV. Teleosauridae. 
Teleosaurus. Goniopholis. Streptospondy lus. Sta- 
gonolcpis. Galesaurus (?). 

b. Die äusseren Nasenöffnungen am obcrn Thcil des Anfangs der Schnauze 
in der Nähe der Augenhöhlen gelegen. 

V. Bclodontidac. 
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Die beiden ältesten Gattungen von Crocodiliern sind Belodon 
und Stagonolepis, von denen die erstere sicher von triassischem 
Alter, die andere nicht jünger, möglicherweise sogar älter ist. 

Stagonolepis hat ebenso wie Teleosaurus ventrale und dorsale 
Schilder, eine schmale Schnauze und eine lange Unterkiefersymphysc, 
aber die Zähne waren stumpf wie die hintersten der Crocodile und 
nicht scharf und schmal wie bei Teleosaurus; die Gliedmassen waren 
stärker als die der Teleosauria. 

Belodon hat lange, scharfe, gebogene Zähne und die Dorsal- 
seite seiner Schnauze ist in einen hervortretenden Grat ausgezogen; 
er besass RUckenschildcr; dagegen ist es zweifelhaft, ob er auch 
Bauchschilder besass. Nach Ansicht eines Abgusses vom Belodou- 
schädel bin ich zur Annahme geneigt, dass in ihm, wie bei den 
Eidechsen, die Oberkieferfortsätze und die Gaumenbeine ganz getrennt 
sind. Ist dies der Fall, so besteht die hauptsächlichste Verände- 
rung, welche in den Crocodiliern von der Trias bis heute statt- 
gefunden hat, in der Umwandelung der hinteren Nasenöffnungen vom 
Lacertilicrtypu8 mit seiner Trennung der Oberkiefcrplatten und Gau- 
menbeine durch den Telcosauricrtypus, in welchem diese Stücke ver- 
einigt, dagegen die Flügclbeine getrennt sind, in die jetzt lebenden 
Formen, bei denen sowohl die Flügel- als die Gaumenbeine ver- 
einigt sind. 

Eine grosse Anzahl ausgestorbener Reptilien gleicht den Cro- 
codiliern im Charakter der praesacralen Wirbel, unterscheidet sich 
dagegen von ihnen und nähert sich den Laccrtiliern, Chelo- 
niern oder Vögeln in anderen Beziehungen. Es sind diess die 
Dicynodontia, Ornithoscelida und Pterosauria. 

VII. Dicynodontia. 

Dicynodon und Ondenodon sind eidechsenförmige Thierc, 
oft von bedeutender Grösse und haben Crocodilierwirbel, von welchen 
vier oder fünf zu einem starken Sacrum verschmolzen sind. Der 
massive Schädel nähert sich seinen meisten Merkmalen nach dem 
Lacertiliertypus, aber die Kiefer gleichen denen der Chelonier und 
waren zweifelsohne mit Hornschnäbeln bekleidet. Nichtsdestoweniger 
besitzen die meisten Arten zwei grosse Hauer, welche aus persistenten 
Wurzeln, die in jedem Oberkiefer in einer tiefen Alveole lagen, 
hervorwuchsen. Die Gliedmassen scheinen fast gleich und massiv 
gewesen zu sein und kurze, stämmige Füsse besessen zu haben. 
Schulterblatt und Coracoid sind einfach und verbreitert und es scheinen 
Claviculae gefehlt zu haben. Das Becken ist sehr stark, mit bedeu- 
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tcnd verbreiterten Darm-, Sitz- und Schambeinen. Die zwei letz- 
teren treffen in einer medianen Symphyse zusammen, während Sitz- 
und Schambein jeder Seite sich verbinden und das Foramen obtu- 
ratnm verschwinden machen. Der Charakter der üliedmasscnknochen 
ist lacertilierartig. 

Reste dieser Reptilien sind bis jetzt nur in Schichten gefunden 
worden, welche wahrscheinlich zur Trias gehören, und zwar in Stld- 
Afrika, Indien und im Ural. 

VIII. Ornithoscelida. 

Die höchst merkwürdigen ausgestorbenen Reptilien, welche diese 
Gruppe bilden, bieten eine grosse Reihe von Modiflcationen dar, 
welche zwischen dem Bau der lebenden Reptilien und Vögel mitten 
inne stehen. 



Fig. 78. 




. A. B. C. 



Fig. 78. Becken und Hinterelicdmässen von A. Dromaeus, B. einem orni- 
thosccliden Reptil (Iguanodon oder Hypsilophodon) und C, einem Crocodil. 
Die Vogelgliedinasse ist in ihrer natürlichen Lage, ebenso die des orni- 
thosceliden Reptils, obwohl der .Mittelfuss des letzteren in Wirklichkeit nicht 
so stark gehoben gewesen sein mag. Die Gliedmasse des Crocodils ist 
mit Absicht in eine unnatürliche Lage gebracht. In Wirklichkeit würde 
der Femur einen nahezu rechten Winkel mit der senkrechten Mittelebene 
des Korpers bilden und würde der Mittclfuss wagrecht stehen. Die Buch- 
staben bezeichnen durchaus dasselbe: II, Darmbein; Is, Sitzbein; Pb, Scham- 
bein; a, vorderer, b, hinterer Fortsatz des Darmbeins; Tr, innerer Trochan- 
ter des Femur; T, Tibia; F, Fibula; As, Astragalus; Ca, Calcaneum; I., IL, 
III., IV., die Zehen. 
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Dieser Uebcrgangscharakter des Skeletes der Ornithoscelida prägt 
sich am deutlichsten am Becken nnd den Hintergliedmassen aus. 

Im Vergleiche des Beckens irgend eines lebenden Reptils 
mit dem irgend eines lebenden Vogels werden folgende Unter- 
scheidungsmerkmale zu beobachten sein: 

1. 'Iin Reptil (Fig. 78, C.) ist das Darmbein nicht nach vorne von der Gelcnk- 
höhlc verlängert und die letztere ist entweder vollständig von Knochen um- 
schlossen, oder bietet, wie bei den Crocodiliern, nur eine mässig grosse 
Fontanelle. 

Beim Vogel (Fig. 78, A.) ist das Darmbein vor der Gelcnkhöhlc bedeutend 
verlängert und das Dach der letzteren ist bloss ein weiter Bogen, indem die 
Innenwand dieser Höhle häutig bleibt. Das vordere Stfiek des Bogens, der 
pracacctabularc Fortsatz, erstreckt sich weiter nach unten als das hintere Stück 
oder der postacetabulare Fortsatz. 

Aber in allen Ornithoscelida erstreckt sich das Darmbein weit vor die 
Gelenkhöhle und bietet dieser bloss ein weitbogiges Dach wie in den Vögeln. 
Es behält dagegen den Rcptilicncharakter in der weiteren proportionalen Aus- 
dehnung des postacetabularen Fortsatzes nach unten. (Fig. 7S, B.) 

2. Das Sitzbein ist im Reptil (Fig. 78, C.) ein mässig verlängerter Knochen, 
welcher sich an der Gelcnkhöhlc mit dem Schambein vereinigt und Rieh nach 
abwärts und einwärts, manchmal auch rückwärts erstreckt, um mit dem der 
anderen Seite in einer medianen, ventralen Symphyse sieh zu vereinigen. Der 
Raum des Foramen obturatum wird durch keinen Fortsatz der äusseren und 
vorderen Hälft« des Sitzbeins unterbrochen. 

In allen Vögeln (Fig. 78, A.) ist das Sitzbein verlängert und rückwärts 
geneigt, diese Rüekwärtsneigung ist in Aptcryx am wenigsten, in Rhca am 
stärksten ausgesprochen. Die Sitzbeine treten niemals direkt in einer medianen 
ventralen Symphyse zusammen, obwohl sie sich in Rhca an der Rüekcnseite 
vereinigen. Der Vorderraud der äusseren oder acetabularen Hälfte des Sitz- 
beins giebt sehr allgemein einen Fortsatz ab, der sich mit dem Schambein ver- 
einigt und so den Raum des Foramen obturatum thcilt. 

In allen Ornithoscelida, (Fig. 78, B.) in denen es mir möglich war, die- 
sen Knochen zu identificiren (Thccodontosaurus, Terato saurus, Mc- 
galosaurus, Iguanodon, Stcnopclyx, Hadrosaurus, Hypsilopho- 
don), ist das Sitzbein stark verlängert. In Iguanodon kommt ihm der Fort- 
satz im Foramen obturatum zu, der für denselben Knochen bei den Vögeln 
so charakteristisch ist, und ich glaube, denselben Fortsatz auch in Compso- 
gnathus zu sehen. In Hypsilophodon kann über diese Sache keine 
Täuschung möglich sciu und die bemerkenswerte Schmalheit und Verlängerung 
geben diesem Knochen einen ganz wunderbar vogelartigen Charakter. Diese 
Schmalheit und Verlängerung gehen in Igtianodon sogar über das hinaus, 
was man in Vögeln beobachtet. Indessen neige ich mich doch zu der Ansieht, 
dass, wie in Hypsilophon sicherlich der Fall war, in allen Ornithoscelida 
sich die Sitzbeine in einer medianen, ventralen Symphyse vereinigten. 

3. In allen Reptilien liegt das Schambein abwärts und vorwärts gegen die 
ventrale Mittellinie zu. In allen, ausgenommen das Crocodil, nimmt es in her- 
vorragender "Weise an der Bildung der Gelcnkhöhlc Thcil und es vereinigt 
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sich das verknöcherte Schambein mit dem der anderen Seite unmittelbar in 
der Medianlinie. 

Die Schambeine von Compsognathus sind unglücklicher Weise durch die 
Femora unsichtbar gemacht; sie scheinen sehr schlank und, gleich denen der 
Kidechsen, vor- und abwärts gerichtet gewesen zu sein. Einigen Eidechsen 
kommen in der That Schambeine zu, welche, im Falle das Thier in derselben 
Lage wie Compsognathus versteinert worden wüte, in Gestalt und Rich- 
tung sehr ähnlich sein würden. 

Ily psilophodon übrigens bietet unzweideutige Zeugnisse eines weiteren 
Schrittes gegen die Vögel hin. Die Schambeine sind bei ihm nicht bloss ebenso 
schlank und verhungert wie in den meisten typischen Vögeln, sondern sie 
sind auch parallel mit den Sitzbeinen abwärts und rückwärts gerichtet, so dass 
sie nur ein ganz schmales, längliches For. obturatum offen lassen, welches 
durch einen Processus obturatorius gcthcilt wird. 

Es bleibt nachzuweisen, wie weit die Verbreitung dieser Modifikation, die 
bei Hypsilophodon beobachtet wird, unter den Ornithoscelida geht; die 
Reste von Compsognathus und Stenopelyx deuten daraufhin, dass sie 
keineswegs allgemein war. 

Was die Hintergliedmnssen betrifft, so zeigen die lebenden 
Reptilien folgende Verhältnisse: 

1. Das proximale Ende der Tibia hat nur einen ganz kleinen oder ganz 
rudimentären cnemialcn Kamm und bietet keinen Höcker für die Fibula an ihrer 
Aussenseite. 

2. Die abgeplatteten Seiten des distalen Eudes der Tibia schauen, das eine 
direkt nach vorn oder nach vorn und innen, das andere direkt nach hinten, 
oder nach hinten und aussen. 

3. Es findet sich an der Vorderseite der Tibia keine Depression für Auf- 
nahme eines Fortsatzes des Astragalus. 

\. Das distale Ende der Fibula ist ebenso gross oder grösser als das proxi- 
male und gelenkt in breiter Weise mit einer Facette der Aussenfläche des 
Astragalus. 

5. Der Astragalus ist nicht deprimirt und von oben nach unten abgeplattet, 
noch sendet er zur Vorderseite der Tibia einen Fortsatz. 
C. Der Astralagus bleibt vollkommen frei von der Tibia. 

In allen diesen Beziehungen scheidet sich das Bein irgend eines 
lebenden Vogels (Fig. 78) scharf von dem der Reptilien: 

1. Das proximale Ende der Tibia ist in allen Schreit- und Schwimmvögeln 
nach aussen und vorn in einen enormen Cnemialkamm ausgezogen (Fig. 78 A) 
und ein starker Höcker für die Fibula ist vorhanden. 

2. Wenn die Hinterräuder der Condylen der Tibia auf einer ebenen Fläche 
ruhen, schaut die eine flache Seite des distalen Endes des Knochens nach aussen 
und vorn, die andere nach innen und hinten. Ferner ist die Längsaxe des 
distalen Endes zu der ebenen Fläche in einem Winkel von 45° vo'n innen und 
vorn nach aussen und hinten geneigt, d. h. die bei den Reptilien herrschende 
Richtung ist gerade umgekehrt. 

3. An der Vorderseite des distalen Endes der Tibia findet sich eine tiefe 
Längsfurche, die einen aufsteigenden Fortsatz des Astragalus aufnimmt. 
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4. Das distale Ende der Fibula ist ein blosser Stiel und gelenkt niebt mit 
dem Astragalus. 

5. Der Astragalus ist ein stark deprimirter Knocbcn mit einem coneaven 
Proximal- und einem eonvexen, rollenartigen Distalendc. Von seinem Vorder- 
rande erbebt sieb ein Fortsatz zu der Furche in der Vorderseite der Tibia. 
Dieser Fortsatz ist vergleichsweise kurz und beim Huhn von zwei Canälcn, 
für den M. tibialis antieus und den extensor communis, durchbrochen, während 
er im St raus s und im Emu ausserordentlich lang und nicht in dieser Weise 
durchbohrt erscheint. 

G. Der Astragalus verschmilzt mit der Tibia (indessen bleibt er lange Zeit 
gesondert im Strauss, in Rhca und in einigen Hühnerrassen). 

Bei den Ornithoscelida sind die entsprechenden Verhältnisse 
folgende : 

1. Es besteht ein starker Cncmialkamm und ein Höcker für die Fibula. 

2. Die Lage des Distalem! rs der Tibia ist vollkommen so wie sie in Vögeln 
zu beobachten ist. 

3. Eine Grube für den aufsteigenden Fortsatz des Astragalus ist vorhanden. 

4. Das distale Ende der Fibula ist erheblich schwacher als das proximale, 
wenn auch nicht so dünn wie bei den Vögeln. 

5. Der Astragalus ist dem der Vögel durchaus ähnlieh und besitzt einen 
kui'zcn aufsteigenden Fortsatz. 

G. Der Astragalus scheint in Iguanodon, Mcgalosaurus und anderen 
Geschlechtern zeitlebens von der Tibia gesondert geblieben, aber in Compso- 
gnathus, Orni thotarsus und Euskclosaurus mit derselben verschmol- 
zen zu sein. 

Die zu dieser Gruppe gehörigen Reptilien sind racistentheils von 
sehr bedeutender Grösse und einige unter ihnen , wie Iguanodon, 
gehören zu den grüssten bekannten Landthieren. Sie finden sich in 
der gauzen mesozoischen Formationenreihe, indem sie durch Theco- 
dontosanrus, Palaeosaur us, Tcratosaurus und Plataeo- 
sauruB und andere Gattungen in der Trias, durch Scclid osaurus 
im Lias, durch Mcgalosaurus, Poikiloplcuron, Enskelosau- 
rus, Hyael08aurus, Polacanthus, Iguanodon, Acantho- 
pholis, Hadrosaurus, Trachodon und Laelaps in den mitt- 
leren und oberen mesozoischen Schichten vertreten sind. 

Es berechtigt nichts zu dem Schlüsse, dass Mcgalosaurus oder 
Iguanodon einen Ilautpanzcr besassen, aber einige Gattungen (z. B. 
Scelidosaurus, Hyaelosaurus und Acanthopbolis) erfreuten sieh knöcher- 
ner Hautschilder, die manchmal in gewaltige Stacheln ausliefen. 

Die Gelenkflilchen der Wirbclkörper sind in geringem Grade 
arapbicoel oder fast platt, aber es scheinen die der vorderen Rücken- 
und der Halsgcgend in einigen Fällen opisthocoel gewesen zu sein. 
Das Sacrum scheint aus wenigstens vier Wirbeln bestanden zu haben, 
welche in einigen (Scclidosaurus) dem Crocodilicr , in andern (Mega- 
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losaurus) mehr dem Vogeltypus folgten. Die Schwanzregion hatte 
viele, lange Wirbel, zwischen denen die unteren Bogen angebracht 
waren. Die vertebralen Enden der Aeste dieser Bogen waren durch 
Knochen vereinigt. 

Die Vertebralrippen der Brust sind sehr stark, aber die Sternal- 
rippen sowie das Brustbein sind unbekannt; indessen ist Grund zur 
Annahme vorhanden, dass letzteres breit und ausgedehnt war. Abdo- 
minale Hautrippen sind in einigen, wenn nicht in allen, Arten ent- 
wickelt. 

Der Schädelbau scheint in vielen Beziehungen sich zwischen dem 
Crocodilier- und dem Lacertiliertypus gehalten zu haben. In Igua- 
nodon und Hypsilophodon scheinen die Ränder der Zwischen- 
kiefer zahnlos und schnabelförmig gewesen zu sein und es ist hier 
die Uuterkiefersymphyse zur Aufnahme des Schnabels ganz ähnlich 
wie am Papageiunterkiefer ausgehöhlt. 

Die Zähne variiren ausserordentlich von den scharfen, zurück- 
gebogenen, gesägten Hauern des Megalosaurus bis zu breiten, 
durch wechselseitige Abschleifung sich verkleinernden Mahlzähncn 
des Iguanodon. Auch die Art ihrer Befestigung ist verschieden, 
aber sie verwachsen nicht mit den Kiefern. 

Das Schulterblatt ist senkrecht verlängert, schmal und entbehrt 
des Acromialfortsatzes; das Coracoid ist gerundet, ohne Fontanellen 
oder Fortsätze zu besitzen. 

Kein Glied dieser Gruppe hat — soweit bekannt — eine Clavicula 
besessen. 

Das vordere Glied ist kürzer, und zwar oft bedeutend kürzer 
als das hintere. Der Bau des Vorderfusses ist nicht genau bekannt. 

Der Femur besitzt gewöhnlich einen starken, inneren Trochanter 
und sein Distalonde wird durch die Entwickelung eines zwischen 
Tibia und Fibula spielenden starken Grates ganz besonders vogel- 
ähnlich. 

Die Mittelfus8knochcn sind verlängert und sind so in einander 
gepasst, dass sie sich kaum, wenn sie es überhaupt vermochten, an 
einander bewegen konnten. Der innere und der äussere Finger sind 
entweder kürzer als die übrigen, oder aber völlig rudimentär; und 
der dritte Finger ist, wie im Allgemeinen bei Vögeln der Fall, länger 
als die übrigen. 

Die Ornithoscelida zerfallen in die zwei Unterordnungen der Dino- 
sauria und der Conipsognatha. Den Typus der letzteren bildet jenes 
wunderbare, kleine, ausgestorbene Reptil, Coinpsognathus, das von den 
Dinosauriern durch die grosse Lange seiner Halswirbel, sowie dadureb, dass 

15 
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der Femur kürzer als die Tibia, sich unterscheidet. Es verbindet mit einem 
leichten, vogelartigen Kopf, der reich mit Zähnen versehen ist und einem sehr 
langen Hals, kleine Vorder- und sehr lange Hintergliedmassen. Der Astraga- 
lus scheint, gleich wie bei den Vögeln, mit der Tibia verschmolzen gewesen 
zu sein. Nur ein einziges Exemplar dieses Reptils ist bekannt und zwar aus 
den Solenhofener Schiefern. 

IX. Pterosauria. 

Die fliegenden Reptilien, welche zu dieser Gruppe gehören und 
gewöhnlich unter dem Namen Pterodactylen gehen, sind seit lange 
ausgestorben; ihre Reste finden sich nur in mesozoischen Schichten, 
Tom Lias bis zur Kreide. Durch den verhältnissmä89ig langen Kopf 
und Hals, sowie durch die bedeutende Grösse der vorderen Glied- 
massen werden sie besonders bemerkenswert!! ; an den letzteren scheint 




Fig. 79. Nahezu vollständiges Skelet von Pterodactylus spectabilis (von Meyer) 
den zwei Hälften eines gespaltenen Blockes von lithographischem Schiefer 
entnommen, a, Das linke Os praepubicum; auf der rechten Seite tritt dieser 
Knochen nicht hervor; das Darmbeiu ist freigelegt. 
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der enorm verlängerte, klauenlose Ulnarfinger dem Aussenrand einer 
Hautausbreitung in ähnlicher Weise wie bei den Fledermäusen zur 
Stütze gedient zu haben (Fig. 79). 

Die Wirbelsäule sondert sich in entschiedener Weise in Hals-, 
Rücken-, Sacral- und Schwanzregion, wobei, wie bei den Vögeln, die 
Halswirbel von allen die stärksten zu sein scheinen. Atlas und 
Epistropheus sind, zum Wenigsten in den Arten der Kreide, ver- 
wachsen. Die übrigen Halswirbel, anscheinend nicht mehr als sechs 
oder sieben, haben niedere oder verwischte Dornfortsätze und sind 
gleich den Wirbeln des übrigen Theils der Wirbelsäule procoel ; ihre 
ncurocentrale Nath ist verwischt. Ob Halsrippen vorhanden waren, 
ist zweifelhaft. Von dem Hals- bis zum Sacralabschnitt treten 14 
bis 16 Wirbel auf und nicht mehr als einer oder zwei von den 
allerhintersten unter ihnen entbehren der Rippen. Die Zahl der 
Wirbel, welche behufs der Bildung eines Beckens untereinander ver- 
wachsen sind, ist nicht geringer als drei, nicht höher als sechs. 

In Pterodaetylus ist der Schwanz sehr kurz und alle Wirbel 
sind auf einander beweglich, aber in Rhamphorh ynchus ist der- 
selbe ausserordentlich lang und die Wirbel sind unbeweglich an 
einander befestigt, anscheinend dnreh verknöcherte Bandfasern. 

Die Hirnschale ist gerundeter und vogelähnlicher als in anderen 
Reptilien und der Schädel nähert sich auch in anderen Beziehungen 
dem der Vögel. So liegt der Hinterhauptsgelenkhöcker am Grunde 
und nicht an der hinteren Seite des Schädels, es verschmolzen die 
Schädelknochen sehr frühe, die Augenhöhlen waren sehr breit und 
die äusseren Nasenlöcher liegen nahe bei ihnen. Die Zwischenkiefer 
sind sehr gross, die Oberkiefer dünn und die zahntragenden Stücke 
des Unterkiefers sind zu einer einzigen Knochenmasse vereinigt ohne 
Spur einer Sympbysennath. 

Die Aehnlichkeit mit den Vögeln wird in einigen Arten durch 
die Existenz weiter Thränengruben zwischen den Augen- und Nasen- 
höhlen noch vermehrt, sowie durch die Verlängerung der Spitzen 
der Praemaxillaren und des Symphysenabschnitts des Unterkiefers in 
scharfe, schnabelartige Fortsätze, welche mit Hornplatten bedeckt 
gewesen zu sein scheinen. Aber den Reptilientypus hält die Existenz 
eines besonderen Postfrontale, das durch Vereinigung mit dem Schuppen- 
bein eine obere Schläfengrube bildet, aufrecht. Postfrontale und 
Jochbein vereinigen sich hinter der Augenhöhle nach Lacertilierart; 
sowohl die oberen als die unteren Kieferknochen tragen Zähne. Die 
Hornhaut ist, wie in vielen anderen Sauropsida, durch einen 
Knochenring gestützt. 

15* 
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Schulterblatt und Coracoid sind den entsprechenden Knochen 
anderer Sauropsida völlig unähnlich , nähern sich aber ausser- 
ordentlich den entsprechenden Skeletstücken der Vögel und speciell 
dem Schultergürtel der weniger reptilienähnlichen Carinatae. Das 
Schulterblatt ist dünn und blattförmig und seine Längenaxe bildet 
mit der des Coracoid einen Winkel, der kleiner ist als ein rechter. 
Die glenoidale Gelenkfläche ist cylindroidisch, von oben nach unten 
concav, von einer Seite zur andern convex. Das Coracoid, gestrockt 
und vergleichsweise schmal, entbehrt einer Fontanelle, sowie eines 
Epi- oder Procoracoids. 

Von einer Clavicula ist keine Spur gefunden. 

Der Humerus hat einen starken Proc. deltoideus;" Radius und ülna 
sind von gleicher Grösse und getrennt. Es sind vier gesonderte 
Mittelhandknochen vorhanden und von ihnen ist der der ulnaren 
Seite erheblich stärker, wenn auch nicht länger als die anderen; ein 
weiterer, der Handwurzel angefügter, stielförmiger Knochen scheint 
nicht zur Reihe der Mittelhandknochen gehört zu haben. Der radiale 
Mittclhandknochen trägt zwei Phalangen, der zweite drei, der dritte 
vier, so dass diese den Daumen und die ihm folgenden Zehen des 
Vorderfusses der Lacertilier repräsentiren. Die Endphalange jeder 
dieser Zehen ist stark und gebogen und trug ohne Zweifel eine 
Hornscheide; die vierte hat, ähnlich der * entsprechenden Zehe der 
Crocodile, vier Phalangen, deren letzte gerad und klauenlos ist. 
Aber diese Phalangen sind enorm verlängert und von verhältniss- 
mässig beträchtlicher Stärke. Ein starker Fortsatz entspringt der 
dorsalen Seite des proximalen Endes der ersten Phalange und dient 
ohne Zweifel der Sehne eines entsprechend mächtigen M. extensor 
zum Ansatz. Die Gelenkfläche vor und hinter demselben ist concav 
und bewegt sich auf der convexen distalen Rolle des vierten Mittel- 
handknochens. 

Das Becken ist merkwürdig klein ; die Darmbeine stellen gestreckte 
Knochen vor, die, wie bei den Vögeln, vor- und rückwärts verlän- 
gert sind. Dagegen ist der übrige Theil des Beckens in keiner 
Weise vogelähnlich. Die flachen, breiten Sitzbeine scheinen mit den 
Schambeinen zu weiten Knochenplatten vereinigt zu sein, welche sich 
in rechtem Winkel mit den Darmbeinen, zu ihrer ventralen Symphyse 
hinabneigen. Ein breiter spateiförmiger Knochen gelenkt mit jedem 
Schambein in der Nähe der Symphyse und scheint übermässig ent- 
wickelt, den Proc. praepubicus der Lacertilier und Chelonier zu 
repräsentiren. Es könnte aber auch sein (wiewohl ich das nicht für 
sehr wahrscheinlich halte), dass die breiten, platten Knochen fast 
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gänzlich den Sitzbeinen entsprechen und dass die spateiförmigen 
Knochen Schambeine wären, in welchem Falle der Aufbau dieses 
Beckens ein extremes Hinausgehen über die bei den Crocodiliern 
zu beobachtenden Verhältnisse darstellte. 

Verglichen mit der vorderen Extremität ist die hintere klein. 
Die Fibula ist unvollständig und scheint an ihrem distalen Ende 
mit der Tibia zu verwachsen. Die Struktur der Fusswnrzel ist erst 
noch weiter aufzuhellen. In Einigen der Pterosauria scheinen 
im Fusse nur vier Zehen, vielleicht mit einem Rudiment der fünften 
vorhanden zu sein; aber andere, wie Rhamphorhynchus Gern- 
mingi, haben fünf Zehen. Wo deren nur vier vorhanden sind, 
endigt jede Zehe mit einer gebogenen und zugespitzten Klauen- 
phalange und die Phalangenzahl erweist, von der tibialen zur fibu- 
laren Seite gezählt, sich als 2, 3, 4, 5. Diese Zehen sind also die 
grosse und die drei ihr unmittelbar folgenden Zehen; die rudimen- 
täre ist die fünfte. 

Die langen Knochen der Pterosaurier sind dünnwandig und 
umschliessen grosse Hohlräume, die, ähnlich wie bei den Vögeln, mit 
Luft erfüllt gewesen zu sein scheinen ; Foramina pneumatica sind an 
den Seiten der Wirbel zu beobachten. 

Von mehr als zwanzig Arten der Pterosaurier hat man die Reste 
entdeckt, von denen einige in dem feinen Kalk der Solenhofener 
Schiefer prächtig erhalten sind. 

Sie sind in folgender Weise in Gattungen gesondert: 

A. Mit zwei Gelenken am ulnaren Finger. 

Ornithopterus. 

B. Mit vier Gelenken am ulnaren Finger. 

a. Die Kiefer sind kräftig, zugespitzt und bis zu den Vorderenden bezahnt, 
der Schwanz sehr kurz, die Mittelhand gewöhnlich langer als die halbe 
Länge des Vorderarms beträgt. 

Pterodactylus. 

b. Die Vorderenden der Kiefer in zahnlose Schnäbel ausgezogen, die wahr- 
scheinlich Hornscheiden trugen, der Schwanz sehr lang, die Mittelhand 
kürzer als die halbe Länge des Vorderarms. 

cc. Alle Unterkieferzähne unter einander ähnlich. 

Rhamphorhynchus. 

ß. Die Hinterzähne meist sehr kurz, die vorderen lang. 

Dimorphodon. 

Ich bin sehr geneigt anzunehmen, dass jene fossilen Reste, auf 
welche man die Gattung Ornithopterus gegründet, einem wahren 
Vogel angehören. 
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Einige Punkte aus der palüontologischcn Geschichte der Reptilien, 
welche eine besondere Bedeutung haben, verdienen es, dass wir hier 
etwas bei ihnen verweilen. • 

Die Perraischo Formation ist die älteste, aus welcher bis jetzt 
Reptilicnreste bekannt geworden sind. Vier Gattungen sind bis jetzt 
unterschieden: Proterosaurus, Parasaurus, Phanerosaurus 
und Sphenosaurus. Proterosaurus scheint, wie ich oben betonte, 
ein wohl charakterisirter Lacertilier zu sein; der Charakter von Phane- 
rosaurus und Sphenosaurus ist zweifelhaft; Parasaurus hatte wenig- 
stens vier, vielleicht sogar sechs Sacralwirbel, und diese wie auch 
andere Thatsachen lassen glauben , dass er kein Lacertilier war, 
sondern entweder zu den Dicynodouten oder den Ornithoscelida ge- 
hörte. Die in der permischen Formation gefundenen Reptilienreste 
kommen in sehr wenigen Lokalitäten vor und repräsentiren sicher- 
lich nur einen kleinen Bruchtheil der Reptilienfauna, wie sie zu die- 
ser Zeit existirte. 

In der auf diese folgenden Periode, der triassischen, waren Cro- 
codilia, Ornithoscelida, Dicynodontia, Lacertilia, P 1 c - 
siosauria und vermuthlich auch Ichthyosauria vertreten und 
im Lias vervollständigt das Auftreten der Chelonia und Ptero- 
sauria die Vertretung der Reptilienclasse mit Ausnahme der Ophi- 
dia, von denen man keine Reste vor der Tertiärzeit mit Sicherheit 
keunt. Mit dieser Ausnahme sind also alle Reptilienordnungen in 
den frühesten Abschnitten der mesozoischen Epoche vertreten. 

Wenn wir fragen, wie die frühesten Repräsentanten dieser Ord- 
nungen sich von den jetztlebenden oder den spätest bekannten Glie- 
dern derselben unterscheiden, so werden wir in allen Fällen finden, 
dass die Grösse des Unterschiedes an und für sich und im Vergleich 
mit den dazwischenliegenden Zeiträumen merkwürdig gering ist. 
Meines Wissens giebt es keine Thatsache, von der man sagen könnte, 
dass sie einen Fortschritt der späteren Pterosauria oder Ichthyo- 
sauria über die jüngsten repräsentire. Es ist nicht klar, dass die 
Dinosauria der Wealden- und Kreideformation höher organisirt sind als 
die der Trias; wo aber ein Fortschritt in der Differentiation des Baues 
zu beobachten ist, wie bei den Lacertiliern oder Crocodiliern, geht der- 
selbe nicht weiter als bis zur Veränderung der Wirbelgelenkflächen 
oder des Grades, bis zu welchem die inneren Nasenöffnungen von 
Knochen umgeben werden. Die osteologischen Unterschiede, welche 
uns die Fossilreste allein zu Uberliefern vermögen, sind ohne Zweifel 
von manchen Veränderungen in der Organisation hinfälliger Körper- 
teile begleitet gewesen, aber die Gesammtlieit der vorliegenden That- 
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Sachen beweist doch, dass der Grad von Veränderung in der Organi- 
sation der Reptilien seit ihrem ersten bekannten Auftreten auf der 
Erde an und für sich nicht gross ist und ganz unbedeutend erscheint, 
wenn wir die seitdem verflossenen Zeiträume so wie die Veränderun- 
gen der äusseren Umstände in Betracht ziehen, welche durch die 
mesozoischen und tertiären Formationen repräsentirt sind. 

Aus dem Gesichtspunkt der Entwickelungshypothese ist die An- 
nahme geboten, dass die Reptilien von einem gemeinsamen Stamme 
ausgegangen sind und ich sehe keine Berechtigung für die Ansicht, 
dass diese Divergenz vor der Trias bedeutender gewesen sei als sie 
zu irgend einer späteren Zeit gewesen ist. Folglich müssen, wenn 
die Annäherung der ältestbekannten Vertreter der verschiedenen Ord- 
nungen aneinander sehr gering ist, Reptilien schon vor der Trias eine 
Zeit hindurch gelebt haben, mit welcher verglichen der von der Trias 
bis heute verflossene Zeitraum gering ist — die Reptilien müssen 
mit anderen Worten weit zurück in der palaeozoischen Periode auf- 
getreten sein. 
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Sechstes Kapitel. 

Einteilung und Knochenlehre der Vögel. 

Die Classe Avca. Wie gross die Anzahl der Artformen in die- 
ser Classe auch sei, so sind doch die Strukturunterschiede, welche 
dieselben bieten, von verhältnisstnässig geringer Bedeutung. Welche 
Vögel wir auch betrachten mögen, ihre Unterschiede sind viel gerin- 
ger als die der extremen Formen unter den Lacertiliern und 
kaum bedeutender als die der abweichendsten Formen unter den 
Chelonicrn. Daher kommt es, dass die Merkmale, durch welche 
die folgenden Gruppen unterschieden werden, fast unbedeutend er- 
scheinen im Vergleich mit denjenigen, auf welche die verschiedenen 
Abtheilungen der Reptilien sich basiren. 

A. Die Mittelhandknochen sind nicht verschmolzen; der Schwanz ist län- 
ger als der Körper: 

I. Saururac. 

1. Archaeopterygidae. 

Ii. Die Mittelhandknochen sind verschmolzen; der Schwanz erheblich kür- 
zer als der Körper. 

a. Das Brustbein entbehrt des Kieles: 

II. Katitae. 

a. Der Flügel mit einem rudimentären oder sehr kurzen Oberarmbein 
und mit nicht mehr als Einer Klauenphalange. 
a*. Eine grosse Zehe vorhanden: 

2. Apterygidae (die Kiwi's). 
b'. Keine grosse Zehe: 

3. Dinornithidae (die Moa's). 

4. Casuaridae (die Kasuare). 

ß. Der Eingel mit einem langen Oberarmbein und mit zwei Klauen- 
phalangen. 

a'. Die Sitzbeine treten unmittelbar unter dem Sacrum zusammen 
und die Schambeine bleiben frei: 

b. Meidae (die amerikanischen Strausse). 
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b'. Die Sitzbeine bleiben frei und die Schambein« vereinigen sich in 
einer ventralen Symphyse: 

6. Struthionidae (die Strausse). 

b. Das Brustbein ist mit einem Kiel versehen»). 

III. Carinatae. 

a. Das Pflugscharbein nach hinten breit und zwischen die Flügel- und 
Gaumenbeine sowie den Sehnabelfortsatz des Basisphenoids sich ein- 
schiebend'. 

(Dromaeognathae.) 

7. Tinamomorphae (die Tinamu's). 

ß. Das Pflugscharbeui ist hinten schmal, die Flügel- und die Gaumen- 
beine gelenken in ausgedehntem Grade mit dem Schnabelfortsatz des 
Basisphenoids. 

a 1 . Die Kiefergaumenknochen frei 2 ), 
a'. Das Pflugscharbein vorn spitz. 

( Schizognathae .) 

8. Charodriomorjyhae. 

9. Cecomorphue. 

10. Spheniscomorphne (die Pinguine). 

11. Geranomorphae (die Kraniche). 

12. Tumicimorphae. f 

13. Alecioromorphae (die Hühner). 

14. Pteroclomorphae. 

15. Peristeromorphae (die Tauben). 

16. Heteromorphae. 

ß x . Das Pflugscharbein ist vorn stumpf: 
(Aegithognathae.) 

17. Coracomorphae (die Passerine). 

18. Cypselomorphae (die Schwalben). 

19. Celeomorphae (die Spechte), 
b'. Die Kiefergaumenknochen vereinigt: 

(Desmognathae.) 

20. Aetomorphae (die Raubvögel). 

21. Psittacomorphae (die Papageien). 

22. Coccygomorphae (die Kukuke, Königsfischer, Trogoniden). 

23. Chenomorphae (die Gansartigen). 

24. Amphimorphae (die Flamingos). 

25. Pelargomorphae (die Störche). 

26. Dysporomorphae (die Cormorane) 3 ). 



') Der' Kiel ist nur in dem Papageiengeschlccht Strigops rudimentär. 
*) Mit Ausnahme von Dicholophus und einigen Arten von Crax. 
3 ) Die hier angefügte Tabelle, welche zeigt, welchen der verzeichneten Grup- 
pen die alten Ordnungen der Vögel entsprechen, wird nicht ohne Nutzen sein : — 
I. Accipitres oderRaptores = Aetomorphae. 

II. Sc an so res = Psittacomorphae, Coccygomorphae (pars). 

III Passeres oder Insessorcs —[Coracomorphae, Cypselomorphae, Celeo- 
m. l asser es ooei insessoies — j morphae) Coccygomorphae (pars). 
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Das Aussenskelet der Vögel besteht fast ganz aus Epidermoidal- 
gebilden in Gestalt von hornigen Schildern, Schuppen, Platten oder 
Federn. Kein Vogel besitzt Hautverknocherungen, wenn man nicht 
etwa die an Beinen und Flügeln einiger Arten entwickelten Sporne 
als solche betrachten will. 

Die Federn sind von verschiedener Beschaffenheit. Diejenigen, 
welche am complicirtestcn gebaut sind, werden Pennae oder Con- 
tourfedern genannt, weil sie an der Oberfläche liegen und die 
Contouren des Körpers bestimmen helfen. In jeder Penna sind fol- 
gende Theile zu unterscheiden: — 1. Ein Mittelstamm (Scapus), der 
die Achse der Feder bildet und in einen proximalen, hohlen Cylinder, 
welcher theilweise in einer Hauttasche steckt und Kiel (Calamus) 
genannt wird, sowie ein distales Vexillum oder Fahne zerfällt, das 
aus einem soliden, vierkantigen Schaft besteht, der bis an's Ende 
der Feder sich erstreckt und eine Anzahl von seitlichen Fortsätzen, 
Fiederchen, trägt. Der Kiel hat eine untere Oeffnung (Umbilicus 
inferior), in welche die gefässreiche Pulpa eindringt und eine 
obere (Umbilicus Buperior), welche an der Unterseite der Feder 
gelegen ist, da wo Kiel und Schaft ineinander übergehen. Die Fie- 
derchen sind schmale Plättchen, mit ihrer Basis an jeder Seite der 
Mittellinie angeheftet und gegen ihr freies Ende hin abnehmend. 
Die Kanten derselben schauen bei wagrechter Lage der Fahne nach 
oben und unten. Die Zwischenräume der Fiederchen sind durch 
spitze Fortsätze ausgefüllt, welche zu den Fiederchen im selben Ver- 
hältnisse stehen, wie diese selbst zur Rachis. Diese kleinen Fort- 
sätze können seitlich gesägt sein und in Häkchen auslaufen, welche 
in die Häkchen der gegenüberliegenden Fortsätze eingreifen. Bei 
sehr vielen Vögeln trägt Ein Kiel zwei Fahnen, wobei die zweite 
(Hyporachis, Afterfahne) an der Unterseite der ersten, nahe beim 
umbilicus superior befestigt ist. Die Afterfahne ist im Allgemeinen 
viel kleiner als die Hauptfahne, aber bei einigen Vögeln, z. B. den 
Casuaridae, sind beide gleich oder nahezu gleich an Grösse. 
Muskeln ziehen von der nächstliegenden Haut zum Federsack und 
richten durch ihre Zusammenziehung die Feder auf. Die übrigen Arten 



IV. 0.111». (mit Co.un.bae,. H^ÄlÄ^ 
V. Cursore s = Ratitae. 

i T1 r, n \Charadriomorphae, Geranomorphae, Am- 

VI ' Grallae =( phimorphae, Felargomorphae. 

tTfT r> i j \ Cecotnorphae , 4Spheniscomorphae, Cfteno- 

VII. Palm.pedes = ( morp £ aey I)ysporomorph ae. 
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von Federn unterscheiden sich von den Pennae dadurch, dass ihre 
Fiedereben weich sind und nicht untereinander zusammenhängen; es 
ist dicss der Fall, wenn sie Pennoplumae oder Plumulae 
(Dunen) — je nachdem der Schaft mehr oder weniger entwickelt 
ist — bilden. Ist der Schaft sehr lang und die Fahne sehr klein 
oder rudimentär, so wird die Feder Filopluma genannt. 

Nur bei wenigen Vögeln, wie den Ratitae, Pinguinen und 
einigen andern sind die Contourfedern gleichförmig über den Körper 
vertheilt. Im Allgemeinen sind dieselben in bestimmt umschriebene 
Platten oder Bänder geordnet, zwischen welchen die Haut entweder * 
nackt oder bloss dnnenbedeckt erscheint. Diese Reihen von Contour- 
federn nennt man Pterylen und ihre Zwischenräume Apteria. 

Bei einigen Vögeln, z. B. den Herones, entwickeln sich Dunen 
besonderer Art, deren Spitzen, sobald sie gebildet sind, als feiner 
Staub oder Pulver abbrechen, auf gewissen Hautstellen, welche 
Pulverdunenflecke genannt werden. 

Die Haut der Vögel entbehrt im Allgemeinen der Drüsen, doch 
kommt vielen unter ihnen eine besondere Talgdrüse in der das 
Schwanzbein bedeckenden Haut zu. Diese Glans uropygialis son- 
dert eine ölige Flüssigkeit ab, welche der Vogel über sein Gefieder 
ausbreitet. Das Sekret tritt durch eine oder zwei Oeffnungen aus, 
die auf einer öfters von einem besondern Federkreis umgebenen 
Erhöhung zu liegen pflegen. 

In verschiedenen Vögeln (z. B. dem Truthahn) entwickelt die 
Haut um Kopf und Hals gefässreiche und wohl auch erektile Wuche- 
rungen (Kämme, Lappen). 

Die Wirbelsäule der Vögel enthält zahlreiche und wohlverknöcherte 
Wirbel, von denen eine grössere Zahl (über sechs) zur Bildung des 
Sacrum verschmelzen; aber von den Wirbeln, die in die Znsammen- 
setzung dieses Knochens eingehen, kann man nicht mehr als drei 
bis fünf als die Homologa der Sacralwirbel eines Crocodiliers oder 
Lacertiliers betrachten, denn die übrigen sind vom Lenden- und 
Rücken-, resp. vom Schwanzabschnitt herübergenommen. Der Hals- 
abschnitt ist stets lang und seine Wirbel, deren es nie weniger als 
acht sind, deren Zahl aber bis zu 23 steigen kann, sind im Ver- 
hältnisa zu denen des übrigen Körpers meistentheils stark entwickelt. 

Der Atlas ist ein verhältnissmässig kleiner, ringförmiger Knochen 
und sein Lumen kann durch Verknöcherung des Ligamentum trans- 
versum zweiget heilt werden, nämlich in einen oberen Theil für den 
Durchtritt des Rückenmarks und einen untern für den Zahnfortsatz 
des Epistropheus. Das Os odontoideum ist stets mit dem zweiten 
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Wirbel verschmolzen und bildet an demselben einen pflockförmigen 
Fortsatz. 

Die Dornfortsätzo der folgenden Halswirbel sind oft verkümmert 
nnd ragen in der mittleren Halsgegend niemals stark hervor. Die 
Vorderflächen ihrer verlängerten Wirbelkörper sind cylindroidisch, 
leicht ausgehöhlt von oben nach unten, convex von einer Seite zu 
der andern, während hingegen ihre Hinterflächen von oben nach 
unten convex und von Seite zu Seite concav sind. Im senkrechten 
Längsschnitt erscheinen dieselben dadurch procoel, im wagrechten 
opisthocoel; es ist dieser Bau höchst bezeichnend für die Wirbel 
der Vögel. Die Unterseite der Wirbelkörper giebt häufig untere 
mediane Dornfortsätze ab. Bei den Ratitae findet man deutliche 
kurze Querfortsätze und Rippen an den Halswirbeln, sehr ähnlich 
denen der Crocodilier; denn in jungen Vögeln trägt die Seiten- 
fläche jedes Wirbels an ihrem Vorderende zwei Fortsätze, einen 
oberen und einen unteren und der verbreiterte Kopf einer stielför- 
migen Rippe gelenkt mit diesen vermittelst zweier Facetten, welche 
das Capitulura und das Tuberculum darstellen. Mit fortschreitendem 
Alter können die Halsrippen vollständig verwachsen und erscheinen 
dann wie Querfortsätze, welche an der Wurzel von einem Canal 
durchbohrt werden, der, wie bei den Crocodiliern, die Vertcbrai- 
vene und Vertebralarterie, sowie den Hauptstamm des N. sympathicus 
aufnimmt. In sehr jungen Carinatae zeigen Halsrippen und Quer- 
fortsätze ein ähnliches Verhalten, aber im Erwachsenen verändert bei 
diesen Vögeln ihre Form sich bedeutend und sie entwickeln Ver- 
längerungen, welche nach nnten und innen sich erstrecken und die 
Carotis oder die Carotiden decken. Die oberen Bogen besitzen 
wohlentwickelte vordere und hintere Gclenkfortsätze. An einem oder 
zwei der hinteren Halswirbel erscheinen in den Carinatae die 
Rippen gestreckt und freibeweglich wie in den Ratitae. 

Der erste Rückenwirbel documentirt sich als solcher durch die 
Verbindung seiner Rippen mit dem Brustbein vermittelst einer Sterual- 
rippe, welche nicht bloss, wie in den Crocodiliern, mit der Ver- 
tebralrippe in Gelenkverbindung tritt, sondern ein vollständiger 
Knochen wird und mit dem Brustbeinrand sich durch ein wirkliches 
Gelenke verbindet. 

Die Zahl der Rückenwirbel — wir rechnen unter sie alle auf den 
ersten Rückenwirbel folgenden, mit deutlichen Rippen versehenen, ob 
sie nun unbeweglich oder frei sind — ist variabel. Die Körper der- 
selben besitzen entweder, wie die des Halses, eylindroidische Gelenk- 
flächen, was der gewöhnlichste Fall; oder aber es haben mehrere 
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derselben diese Flächen sphäroidisch, was in den Pinguinen vor- 
kommt. In diesem Falle ist die convexe Fläche vorn, die concave 
hinten. Die Rückenwirbel können untere mediane Fortsätze ent- 
wickeln und besitzen gewöhnlich wohlmarkirte Dornfortsätze. Ent- 
weder sind sie leicht an einander beweglich, oder sie verschmelzen 
zu einer soliden Masse. 

Es ist charakteristisch für die Rückenwirbel der Vögel, dass die 
hinteren derselben nicht weniger als die vorderen eine Facette oder 
einen kleinen Fortsatz darbieten, der am Wirbelkörper oder am 
unteren Theil des Bogens auftritt und für das Capitulum der Rippe 
bestimmt ist, während der obere Theil des Bogens einen mehr 
gestreckten Querfortsatz für das Tuberculura derselben entsendet. 
So gleichen die Querfortsätze aller Rückenwirbel der Vögel denen 
der zwei vorderen Rückenwirbel vom Crocodil, während kein Stück 
der Wirbelsäule eines Vogels Querfortsätze mit einer Staffel für den 
Rippenkopf besitzt, wie die der grossen Mehrzahl der Wirbel von 
Crocodiliern, Dinosauriern, Dicynodontien und Ptero- 
8auriern. 

Die Aussonderung von Lenden-, Sacral- und vorderen Schwanz- 
wirbeln aus der verwachsenen Masse, welche das sogenannte „sacrum" 
eines Vogels darstellt, ist eine Sache von bedeutender Schwierigkeit. 
Die allgemeine Anordnung ist folgende: Der vorderste Lendenwirbel 
hat einen breiten Querfortsatz, welcher in Form und Lage mit dem 
Tubercularquerfortsatz des letzten Rückenwirbels tibereinstimmt. In 
den folgenden Lendenwirbeln erstreckt sich dieser Fortsatz abwärts 
und im hintersten derselben entspringt er sowohl aus dem Körper 
als dem Bogen des Wirbels und bildet eine breite zum Darmbein 
hingewandte Knochenmasse Dieser Fortsatz möchte wohl für eine 
Sacralrippe und sein Wirbel für den eigentlichen Sacralwirbel gehalten 
werden. Allein ich finde vor allem keine besondere Verknöcherung 
in ihm und dann gehen auch die Nerven, welche aus den Interver- 
tebrallöchern vor und hinter diesem Wirbel austreten, in den Lumbar- 
plexus, von dem die N. crurales und obturatores ausgehen, nicht 
aber in den Sacralplexus über, der in andern Wirbelthieren aus den 
Nerven entsteht, die ihren Weg durch die Intervertebrallöcher der 
eigentlichen Sacralwirbel nehmen. Auf den letzten Lendenwirbel 



') Es wäre im Grunde richtiger, zu sagen, dass die Verknöcherung sich in 
ihn sowohl vom Körper als vom Bogen hinein erstreckt. Der Fortsatz näm- 
lich entsteht gleich anderen Fortsätzen ehe der Körper vom Bogen durch Ver- 
knöchernng abgesondert wird. 
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folgen höchstens fünf Wirbel, die ohne Rippen sind, von deren Bogen 
aber horizontale, plattenförmige Querfortsätze entspringen, welche 
mit den Darmbeinen sich vereinigen. Die aus den Intervcrtebral- 

Fig. 80. 




Fig. 80. Sacmw eines Hühnchens, dl. Dorsolumbar-, s. Sacral-, c. Caudal- 
wirbel. 

löchern dieser Wirbel hervorkommenden Nerven vereinigen sich zum 
Sacraiplexus, welcher den N. ischiaticus abgiebt, und ich halte diese 
Wirbel für die Homologa der Sacralwirbel der Reptilien. Die tiefen 
Gruben zwischen den Körpern derselben, ihren Querfortsätzen und 
den Darmbeinen werden von den mittleren Lappen der Nieren aus- 
gefüllt. 

Sind nun diese die ächten Sacralwirbel, so folgt, dass die hinter 
ihnen liegenden vordere Schwanzwirbel sind. Sie haben verbreiterte 
obere Querfortsätze gleich den eigentlichen Sacralwirbeln, aber ausser- 
dem besitzen drei oder vier der vordersten unter ihnen Rippen, 
welche wie die eigentlichen Sacralrippen der Reptilien proximal durch 
Nath oder Verschmelzung sowohl mit den Körpern als den oberen 
Bogen ihrer Wirbel verbunden sind, während sie distal sich ver- 
breitern und an das Darmbein reichen. Die verschmolzenen Pchwanz- 
wirbel können als Urosacral wirbel unterschieden werden. Die 
ihnen folgenden Schwanzwirbel sind entweder zahlreich und alle von 
einander gesondert, wie in Archaeopteryx und Rhea, oder, was 
allgemeiner der Fall, nur die vorderen Schwanzwirbel sind gesondert 
und beweglich, während der Rest in einen pflugscharförmigen Knochen 
(PygOBtyl) verschmolzen wird, welcher die Schwanzfedern und die 
Glans uropygialis trägt, in manchen Fällen, z. B. in den Spechten 
und anderen Vögeln, auch nacli unten in eine breite, polygonale 
Scheibe sich ausbreitet. 

Die Körper der beweglichen, praesacralen Wirbel der Vögel sind 
durch Ringe aus Faserknorpel mit einander verbunden, welche von 
der Peripherie des einen sich zu der des andern erstrecken. Nach 
innen setzt sieh jeder Ring in eine Scheibe fort, deren Vorder- und 
Hinterfläche frei sind — den Meniscus. Gegen seinen Mittelpunkt 
zu verdünnt sich der Meniscus und ist in ihm stets durchbohrt. Der 
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Synovialraam zwischen je zwei Wirbelkörpern wird also durch den 
Meniscus in zwei sehr enge Kammern getheilt, welche durch die 
Oeffnung des Meniscus mit einander correspondiren. In manchen 
Fällen ist der Meniscus rudimentär, während er in andern in mehr 
oder weniger ausgedehntem Masse mit den Wirbelkörperflächen ver- 
einigt ist. In der Schwanzregion ist diese Verbindung vollkommen, 
so dass der Meniscus ganz einem gewöhnlichen Intervertebralknorpel 
gleicht. 

Ein Band durchsetzt die centrale Oeffnung des Meniscus und 
enthält beim Hühnchen den intervertebralen Abschnitt der Chorda 
dorsalis; dasselbe ist das Homologon des Ligamentum odontoideum 
vom Schädel-Rückgratgelenk und des pulpösen Mittelstücks der inter- 
vertebralen Faserknorpel in den Wirbelthieren, wie Jäger l ) gezeigt hat. 

Die Vertebralrippen der Rückenregion haben, höchstens mit Aus- 
nahme der allerletzten freien Rippen, weit getrennte Capitula und 
Tubercula. Einer wechselnden Anzahl kommen auch wohlverknöcherte 
Proc. uncinati zu, ihren Hinterrändern angefügt wie in den Croco- 
d iiiern. Die Vertebralrippen sind vollständig verknöchert bis an 
ihren Verbindungspunkt mit den Sternalrippen. Das Brustbein der 
Vögel ist eine breite Knorpelplatte, die in den Erwachsenen stets 
mehr oder weniger durch Hautknochen ersetzt wird 2 ). Es beginnt 
seine Verknöcherung zum wenigsten an zwei Punkten, je einem auf 
jeder Seite, wie in den Ratitae. Beiden Carinatae beginnt das- 
selbe gewöhnlich von fünf Punkten aus zu verknöchern, von denen 
einer in der Mitte für den Kiel, und zwei Paare für die seitlichen 
Theile des Brustbeins; so kann zu einer gewissen Zeit das Brust- 
bein des Hühnchens in fünf besondere Knochen getheilt werden, von 
denen die kieltragendo centrale Verknöcherung (von r. bis m.x., Fig. 81) 
Lophosteon, die mit den Rippen gelenkende seitliche und vordere 
Plcurosteon (pl. o.) und das hintere «und seitliche Gabelstück 
Metosteon genannt werden. 

Obgleich das Brustbein in den meisten Vögeln sich der Form 
nach sehr stark von dem der Reptilien zu unterscheiden scheint, weicht 
es in den Casuaridae, wo es rautenförmig ist, von dem letzteren 



1) „Das Wirbelkörpergelenk der Vögel." Sitzungsber. der Wiener Aca- 
deraie 1858. 

«) Diese Angaben, soweit sie Wirbelsäule, Rippen und Brustbein betreffen, 
wie auch die über den Schädel weiterhin zu gebenden, finden keine Anwendung 
auf Archacopteryx, von welchem alle diese Theile nicht oder nur unvoll- 
ständig bekannt sind. 
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hauptsächlich durch die verhältnissmässig bedeutendere Länge seiner 
Hinterseiten, das Fehlen eines medianen Fortsatzes nach hinten und 
die Convexität der Ventralfläche ab. Aber in anderen Vögeln und 
namentlich in vielen Garinaten bilden die vorderen und seitlichen 
Kanten, welche behufs Aufnahme der Coracoidea ausgehöhlt sind, 
einen viel offeneren Winkel als in den Reptilien, während die hin- 
teren und seitlichen Kanten parallel werden oder divergiren und eine 
weite, gerade oder convexe Querkante tritt an die Stelle des hinteren 
Winkels. Zwei oder vier häutige Fontanellen können in der hinte- 
ren Hälfte des Brustbeins verbleiben , wenn Verknöcherung 8tatt 
findet und bilden am trockenen Skelct ebensoviel Aushöhlungen oder 
tiefe Einkerbungen, durch welche dünne Fortsätze getrennt werden. 
Sie alle entsprechen ebensoviel Abtheiltingen des Schwei tfortsatzes 
am Brustbein der Säugethiere und erhalten daher die Namen: mitt- 
lerer, innerer und äusserer Schwertfortsatz. In manchen Fällen wird 



Fig. 81. 




m. x. 



Fig. 81. Vorder- und Seitenansicht des Brustbeins vom Huhn: r. t Rostrnm 
oder Mauubrium; CD. Costalfortsatz; pl. o., Pleurosteon (die Linie an dein 
Buchstaben geht auf den Vereinigungspuukt des Pleurosteon mit dem Meto- 
steon); m.x. der mittlere JSeliwertfoitsatz; ca., Carina oder Kiel. 

ein medianer Fortsatz, Rostrum oder Manubrium (r., Fig. 81) 
vom vorderen Winkel des Brustbeins entwickelt und seine vorderen 
und seitlichen Winkel sind häufig zu Costalfortsätzen ausgezogen 
(c. p., Fig. 81), an welchen sich die Gelenkflächen für eine grössere 
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oder geringere Zahl der Rippen befinden können. Diese beiden letzt- 
genannten Gebilde sind in den Coracomorphac (Passerinen) sehr 
deutlich. 

Der Grad, bis zu dem der Kiel des Lophosteon bei den C a ri- 
tt aten entwickelt ist, variirt erheblich. In Strigops ist derselbe 
rudimentär, wogegen er ausserordentlich stark ist in denjenigen Vögeln, 
welche kräftige Flieger sind, oder ihre Flügel mit zum Schwimmen 
benutzen. 

Im Vogelschädel (Fig. 82) ist die Hirnschale gewölbter, geräumi- 
ger und im Vcrhältniss zum Gesichte grösser als in irgend einem 
Reptil, ausgenommen die Pterosaurier. Es ist eine deutliche 
interorbitale Scheidewand, deren Verknöcherungsgrad indess sehr 
variabel ist, vorhanden. Dass der obere Schläfenbogen unvollständig 
ist und ein besonderes Postfrontale nicht existirt, gilt als allgemeine 
Regel. Der untere Schläfenbogen, der aus dem Joch- und Quadrat- 
jochbein besteht, ist stets vollständig. Lange parotische Fortsätze 
fehlen so gut wie hintere Schläfengruben, denn die Scheitelbeine 
werden durch die Schädelwand gleichsam in toto absorbirt. 

Die Nasenlöcher sind fast immer weit zurück, in die Nähe der 
Schnabclwurzel^ verlegt. Im trockenen Schädel findet sich eine 
fossa lachry mo-nasal is (Fig. 82, über Mx.) oder ein von Knochen 
freigelassener Raum zwischen Nasen-, Thränen- und Oberkieferbeinen, 
wie er auch in einigen Te leosauriern, Dinosauriern und Pte- 
rosauriern sich findet. 

Die inneren Nasenöffnungen liegen zwischen Gaumen- und Pflug- 
scharbein und der Nasengang ist niemals von der Mundhöhle durch 
die Vereinigung von Gaumenplatten der Gaumen- oder Flügelbeine 
getrennt. 

Die Eustachischen Röhren durchbohren stets das Basisphenoid 
und besitzen auf der Mitte der Schädelunterfläche eine gemeinsame 
Mündung. 

Die Hirnschalenknochen und die Mehrzahl der Gesichtsknochen 
verschmelzen schon sehr frühe in ein einförmiges Ganze bei den 
meisten Vögeln; aber bei den Chcnomorphae und Sphenisco- 
morphae, besonders aber bei den Ratitae bleiben die Näthe 
länger bestehen. 

Alle Elemente des parietalen und occipitalen Schädelabschnittes 
sind durch besondere Knochen repräsentirt, aber der Frontalabschnitt 
variirt in dieser Beziehung. Dem Basisphenoid kommt ein langer 
Schnabel zu, welcher einen Theil des Parasphenoids der Ichthyop- 
sida darstellt. Grosse Stirnbeine sind stets vorhanden, aber die 

IG 
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praesphenoidalen und orbitosphenoidalcn Abschnitte sind nicht so 
regelmässig verknöchert. 

Das Ethmoideum ist verknöchert und tritt häufig auf der Schädel- 
oberfläche zwischen Nasen- und Stirnbein auf; die internasale Scheide- 

Fig. 82. 




Fig. 82. Seiten-, Ober- und Unteransicht des Schädels von Phasianus gallus: 
mxp., der Oberkiefer-Gaumenfortsatz. Qu., das Quadratbein. Die punktirte 
Linie geht fehlerhafter Weise nicht über den Winkelfortsatz des Unter- 
kiefers hinaus. 

wand, vor dem Ethmoideum, kann sehr verschiedene Grade von 
Verknöcherung aufweisen. Sehr häufig ist der Kaum zwischen dem 
Ethmoideum und den internasalen Verknöcherungen im Erwachse- 
nen einfach häutig, so dass der Schnabel am Schädel bloss durch 
die aufsteigenden Fortsätze der Zwischenkiefer und durch die dün- 
nen und biegsamen Nasenbeine gehalten wird. Auf diese Art ist 
eine bis zu gewissem Grade elastische Verbindung geschaffen, die 
dem Schnabel eine gewisse Weite senkrechter Bewegung erlaubt. 
In den Papageien und einigen anderen Vögeln wird dieselbe durch 
ein wirkliches Gelenke ersetzt und der Oberschnabel bewegt sich 
innerhalb sehr weiter Grenzen. 

Die Gchörkapsel ist vollständig verkuöchert und das Epioticum 
und Opisthoticum sind, wie bei anderen Sauropsiden, mit dem 
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Hinterhauptsabschnitt verschmolzen, noch ehe sie sich mit dem Pro- 
oticum verbinden. Im Primordialschädel des Vogels sind die Geruchs- 
organe mit Knochenkapseln umgeben, deren Seitenwände Turbinal- 

Fig. 83. 




Fig. So. Senkrechter Längsschnitt durch die hintere Hälfte eines Straussen- 
sehädels. P., fossa pituitaria; asc., psc., hintere und vordere senkrechte 
halbkreisförmige Canäle des Ohres. 

fortsätze von sehr verschiedenen Complikationsgraden entsenden. Ist 
die Hinterwand dieser Kapsel verknöchert, so stellt der hierdurch 
cutstehende Knochen das Praefrontale oder den seitlichen Abschnitt 
des Ethmoideum der Säugethiere dar. In Apteryx, Casuaridae 
und vielen anderen Vögeln ist es stark entwickelt, fehlt aber in den 
Strnthionidae und stellt in anderen Vögeln einen blossen Knochen- 
stab vor, welcher aus der ethmoidalen Verknöeherung herausragt. 

Das Thränenbein ist gewöhnlich ein deutlicher, grosser Knochen, 
der oben mit dem Nasen- und dem Stirnbein, innen mit dem Prae- 
frontale und unten mit dem Oberknochen gelenkt; aber in manchen 
Füllen verschmilzt es mit dem Praefrontale zu einem nicht mehr zu 
scheidenden Knochen. In anderen Fällen hingegen, z. B. bei den 
Papageien, erreicht es eine bedeutende Grösse und sendet einen Fort- 
satz rückwärts unter die Augenhöhle, welcher sich wohl mit einem 
postorbitalcn Fortsatz des Stirnbeins vereinigt und auf diese Weise die 
Augenhöhle umgrenzt. Opisthocomus zeigt die Abweichung einer 
vollkommenen Verschmelzung des Thräncn- mit dem Nasenbein, welch 
letzteres mit dem Stirnbein nicht verbunden ist und mit dem eingelcnk- 
ten Schnabel sich bewegt. Ein supraorbitaler Knochen oder Knochen- 
complex kann in Verbindung mit dem Orbitalrande des Stirnbeins sich 
entwickeln und gelegentlich treten unter der Augenhöhle Infraorbitalia 
auf, die parallel laufen mit dem Jochbogen. Ein postorbitaler Fortsatz 

16* 
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kann vom Stirnbein oder vom Alisphenoid aus sich entwickeln nnd 
kann in letzterem Falle besonders verknöchern. Das Schuppenbein ist 
dem Schädel innig verbunden und gewöhnlich mit den Übrigen Knochen 
verschmolzen. E9 schickt oft einen Fortsatz abwärts über das 
Quadratbein und kann auch, wie z. B. beim Huhn, mit dem Postorbital- 
fortsatz des Stirnbeins in Knochenverbindung treten. 

Der Rahmen des Paukenfells enthält nicht selten gesonderte Ver- 
knöcherungen, welche das Paukenbein der Säugethiere darstellen. 

Die Art, wie die Zwischenkiefer umgewandelt sind, findet nur in 
den Reptilien eine theilweise Parallele. Es sind dicss dreistrahligo 
Knochen von bedeutender Grösse, welche gewöhnlich drei Fortsätze 
abgeben: einen aufsteigenden zum Stirnbein, einen Gaumenfortsatz 
zu den Gaumenknochen der Mitte des Gaumens entlang und einen 
äusseren oder Maxillarfortsatz, welcher den grössten Theil des 
Schnabclrandes bildet und mit dem Oberkiefer sich verbindet. Sehr 
frühe werden diese beiden Knochen schon durch eine einzige zusam- 
menhängende Verknöcherung dargestellt. 

Beinahe mehr als alle übrigen Schädelknochen variiren die Pflug- 
scharbeinc. 8ie unterlagern und umfassen dio untere Kante der 
Ethmo-praesphenoidalregion der Schädelbasis und sind, mit alleiniger 
Ausnahme des Strausscs, bei allen Vögeln, wo sie deutlich entwickelt 
sind, hinten mit den Gaumenbeinen verbunden. Bei den meisten 
Vögeln verschmelzen sie frühe zu einem einzigen Knochen, doch 
bleiben sie in den Coracomorphae lange Zeit gesondert und 
scheinen in den Spechten stets getrennt zu sein. Die verschmol- 
zenen Pflugscharbeine bilden in den meisten Itatitae und den 
Tinamomorphae einen sehr grossen und breiten Knochen; in den 
Schizognathae einen schmalen, verlängerten und vorn zugespitzten 
Knochen; in den Coracomorphae einen breiten, hinten tief gespal- 
tenen^ vorn scharf abgeschnittenen Knochen. In den meisten Des- 
raognathae ist das Pflugscharbein klein und scheint in oinigen 
Fällen zu verkümmern. 

Die Oberkiefer der Vögel sind gewöhnlich schlanke, stabförmige 
Knochen, vorn durch eine 8chuppennath mit den Zwischenkiefern, 
hinten mit den ebenfalls schlanken Jochbeinen verbunden. 

In der grossen Mehrzahl der Vögel sendet der Oberkiefer nach 
innen einen Oberkiefer- Gaumenfortsatz (Fig. 82 mxp), welcher in 
einigen Fällen bloss ein dünnes Knochenplättchen darstellt, in anderen 
hingegen angeschwollen und schwammig wird. Bei den Ratitac 
und Desmognathac (Fig. 84) vereinigen sich die Oberkiefer- 
Gaumenfortsätze mit dem Pflugscharbein oder unter einander und 
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bilden ein vollständiges Knochendach quer über den Gaumen. In 
den Schizognathae (Fig. 82) und Acgithognathae bleiben die 
Oberkiefer-Gaumenfortsätze sowohl von einander als vom Pflugschar- 
bein völlig getrennt. 

Das Quadratjochbein ist gewöhnlich ein dünner Knochenstab, 
dessen Uinterende an der inneren Seite einen Gelenkkopf aufweist, 
der in eine Grube an der Aussenseite des distalen Endes des Quadrat- 
beins passt. 

Die Gaumenbeine sind im Allgemeinen lang und an ihrer Gauraen- 
seite concav. Vorn gehen sie unter den Oberkiefer-Gaumenfortsätzen 
(an deren ventraler Seite) weg und vereinigen sich mit den Zwischen- 
kiefern, sei es durch Verwachsung, sei es durch eine Schoppennath; 
selten geschieht diess, wie in den Papageien, vermittelst eines bieg- 
samen Gelenkes. Nach hinten treten sie stets mit den Flügelbeincn 
in Verbindung. Bei den meisten Vögeln convergiren die Gaumen- 
beine nach hinten gegen den basisphcnoidalen Schnabelfortsatz 
(Rostrum) und verbinden sich mit demselben durch eino Gelenk- 
fläche, welche eine gleitende Bewegung der Gaumenbeine auf dem 

Fig. 84. 




Fig. 84. Unterseite des Schädels vom Sekretär (Gypogcranus), als Beispiel 
der in den Dcsmognathac herrschenden Anordnung. Mxp. Oberkiefer- 
Gammcnfortsatz ; Bpt. Fortsätze des Basipterygoidciun. 

Schnabelfortsatz erlaubt. Eine solche Gelenkung findet sich in den 
Ratitae und in den Tinamu's unter den Carinatae nicht; in ihnen 
sind die Gaumenbeine (Struthio ausgenommen) durch die divergenten 
Enden des starken Pflugscharbeines vom Schnabelfortsatz des Basi- 
sphenoids gleichsam abgedrängt und die Anordnung der Theile 
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erinnert mehr an Lacert iiier als bei anderen Vögeln. Das äussere 
oder hintere Ende des Flügelbeins bietet eine Grabe für einen 
Gelenkkopf dar, der auf der Innenseite des distalen Eudes des 
Quadratbeins entwickelt ist. Die inneren oder vorderen Enden der 
Flügelbeine treffen fast in allen Vögeln zusammen und können mit 
dem basisphenoidalen Schnabelfortsatz in Gelenkverbindung treten. 

In allen embryonischen Vögeln, allen Ratitae und vielen Cari- 
natae, wie z. B. den Tinamomorphac, Charadriomorphae, 
Alectoromorphae , Peristeromorphae , Chenomorphae 
gehen vom Basisphenoid längere oder kürzere Fortsätze ab, die ent- 
sprechenden Geleukflächen auf der Innenseite der Flügelbeine end- 
ständige Gelenkfacetten darbieten. Es sind das basipterygoide 
Fortsätze, ähnlich den in den Lacertiliern und einigen Ophi- 
diern zu findenden. 

Das Quadratbein ist fast immer auf dem Schädel beweglich, indem 
es durch einen einfachen oder doppelten Gelenkkopf mit dem Proo- 
ticum, Alisphenoid und Squamosum gelenkt. Der distale Gelenkkopf 
gelenkt an der unteren Seite mit dem Unterkiefer, an der äusseren 
mit dem Quadratjochbein und an der inneren mit dem Flügelbein. 
Wenn daher das ethmonasale Gelenk entwickelt ist, bewirkt jede 
Vorwärtsbewegung des distalen Endes des Quadratbeins, wie sie ent- 
stehen rnus8, sobald der M. digastricus den Unterkiefer niederzieht, 
eine Verschiebung des Zwischenkiefers nach vorn und oben ver- 
mittelst der Oberkiefer- Jochbeinverbindung, und gleichzeitig gleiten 
Gaumen- uud Flügelbein auf dem basisphenoidalen Schnabelfortsatz 
nach vorn. Es hebt sich daher in einem Vogel, wie der Papagei, 
der Oberkiefer, wenn beim Oeffnen des Mundes der Unterkiefer nieder- 
gedrückt wird. — Jeder Unterkieferast besteht ursprünglich aus sechs 
Stücken, gleichwie in anderen Sauropsiden, aber die Dentalia jeder « 
Seite sind, wie in den Schildkröten, sehr früh vereinigt, wenn sie 
nicht gar von Einem Punkte aus verknöchern. Sehr oft bleibt, wie 
in den Crocodiliern, zwischen dem Dentale und den übrigen 
Stücken eine Fontanelle und das erstere bleibt leicht von letzteren 
trennbar, oder es ist mit ihnen nur durch Fasergewebe verbunden, 
so dass es beweglich bleibt, wie in den Ziegenmelkern. Der 
Unterkicferwinkel kann abgeschnitten, oder aber in einen langen 
Fortsatz nach hinten ausgezogen sein, wie in Ilühnern (F. 82), 
Enten und Gänsen. 

Das Zungenbein besteht aus basalen Stücken, deren vorderes, 
gewöhnlich zweigeteilt, in der Zunge liegt und aus zwei kurzen 
vorderen und zwei langen hinteren Hörnern, dio niemals mit der 
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Regio periotica des Schädels vereinigt sind, sondern ganz frei bleiben. 
Bei einigen Spechten indessen sind die hinteren Hörner riesig ver- 
längert und biegen sich nach oben und hinten über den Schädel 
(an welchem die Stirnbeine zu ihrer Aufnahrae ausgehöhlt sind), so 
dass ihre freien Enden zwischen die aufsteigenden und die Maxillar- 
fortsätze des rechten Zwischenkiefers eingelagert sind. 

Fig. 84* 




Fig. 84*. Das rechte Schultorblatt (Sc.) und Ooracoid (Co.) eines Huhnes, 
gl. Fossa glenoidea; f. rechte Clavicula, oder" rechte Hälfte des Furculuin; 
hp, Hypoclcidiuin. 

Am ßrustgürtel tritt ein langes, schmales und zurückgebogenes 
Schulterblatt auf (Sc. Fig. 84*), ohne irgend ein Suprascapulare, und 
ein Coracoid (Co), deren proximales Ende in die vordere und seit- 
liche Brustbeinkante sich einpasst. Die Innenenden der Coracoidea 
schieben sich, wie in den Lacertiliern, gelegentlich Übereinander; 
in anderen 'Beziehungen gleicht der Schultergürtel dem keines Rep- 
tils, ausgenommen die Pterosau rier. Das Coracoid ist gewöhn- 
lich vollkommen verknöchert und zeigt keine Fontanelle. Ein beson- 
deres Epicoracoid ist nicht vorhanden. Die beiden Knochen nehmen 
ziemlich gleich viel Theil in der Bildung der Gelenkhöhle und bleiben 
in diesem Abschnitt gewöhnlich unverschmolzen und gesondert. 

In den Ratitae ist die längere Axe desjenigen Theils des 
Schulterblattes, weiche der Gelenkhöhle genähert erscheint, parallel 
mit der des Coracoids oder fällt mit ihr zusammen und die zwei 
Knochen verschmelzen vollständig. Aber in den Carinatae bildet 
die läugere Axe des Schulterblattes einen spitzen oder nur wenig 
stumpfen Wiukel (Ocydroraus, Didus) mit der des Coracoids. 
Ein kleiner Knochen (Scapula accessoria) ist an der Aussenseite des 
Schultergelenkcs in den meisten Coracomorphac und Celeo- 
raorphae entwickelt. 

Bei den Carinatae ist das Gelenkende des Schulterblattes in 
zwei Stücke geschieden: einen glenoidalen Fortsatz, der sich ver- 
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breitert, um den oberen Theil der Gelenkhöhle zu bilden, und einen 
acroraialen, welcher dem Aussenende der Clavicula zur Anheftung 
dient. In ähnlicher Weise ist das glenoidale Endo des Coracoids 
in zwei Stücke getheilt: einen glenoidalen Fortsatz, der sich 
mit dem Schulterblatt verbindet und einen clavicularen, welcher 
mit der Ausscnseite der Clavicula nahe an deren äusserem Endo 
gelenkt. 

Der claviculare Fortsatz des Coracoids stellt wahrscheinlich das 
Procoracoid der Lacertilier dar. In den Ratitae findet sich kein 
besonderer Clavicularfortsatz, aber der Vordertheil des Coracoids, 
nahe der Gelenkhöhle, kann ausgezogen und als ein laccrtilierhaftes 
Procoracoid vom übrigen Knochen durch eine Fontanelle oder cino 
Kerbe gesondert sein. Im Apteryx und einigen Papageien ist 
keine Spur von Claviculao vorhanden. Im Emu und in verschie- 
denen Carinatac (einigen Eulen und Papageien) bleiben die 
Claviculao von einander gesondert oder sind nur durch Fasergewebo 
mit einander verbundon, aber in den meisten Vögeln verschmelzen 
sie schon frühe unter einander und mit dem Repräsentanten der Intcr- 
clavicula in der Mittellinie zu dem einzigen Knochen des Furculum, 
dessen Stärke in ziemlich genauem Verhältniss zu der Kraftäusscrung 
im Fluge oder beim Schwimmen steht. In den Passerinen ist das 
Schulterblattende der Clavicula gewöhulich verbreitert, und verknöchert 
als Epicleidium besonders. Ein Medianfortsatz (II y p o c 1 e i d i u m) 
geht häufig vom interclavicularen Abschnitt des Furculum aus und 
kann mit dem Bru9tbeinkiel entweder durch Fasergewebe oder selbst 
durch Verknöcherung vereinigt sein. In Opisthocomus ist das 
Furculum mit dem Manubrialabschnitt des Brustbeins einer- und mit 
den Coracoidea andererseits verschmolzen. Verschmelzung des Fur- 
culum mit den Coracoidea ist auch bei Didus beobachtet. 

Die Vordergliedmasscn eines Vogels, wenn im Ruhezustand, bieten 
im Vergleich zu denen eines gewöhnlichen Reptils, einen grossen Ab- 
stand in der Lage. Es ist der Charakter dieses Abstands ähnlich 
demjenigen, wenn auch in einigen Beziehungen grösser, welchen der 
Arm eines Menschen im Vergleich zum Vordcrfus9 eines vierfüssigen 
Säugethieres bietet. Der Oberarmknochen liegt parallel der Körper- 
axe und seine Ventralfläche schaut nach aussen; der Unterarm ist in 
einer Stellung, die zwischen Pronation und Supination die Mitte hält 
und die Hand ist auf dessen Ulnarseite zurückgebogen und zwar 
nicht in Flexions- sondern in Abduktionsstellung. 

In den gewöhnlichen Vögeln ist das Proximalende des Oberarm- 
beins verbreitert und sein Gclenkkopf quer verlängert; seine Ventral- 
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Seite ist convex und mit einem starken pracaxialen Grate versehen, 
welcher dem Brustmuskel eine Anheftungsstelle bietet. Die Dorsal- 
scitc ist coneav von Seite zu Seite, besonders gegen den postaxialen 
Kund, wo die pneumatische Oeffnung in den mit hohlem Oberarm- 
bein versehenen Vögeln auftritt. Das distale Ende ist verbreitert 
und die Gelenkfläche für den Radios ist eine convexe Facette, welche 
auf ihrer Ventralseite schief nach innen gerichtet ist. In dieser 
Richtung übertreibt der Vogeloberarm einen Charakter des Eidcchsen- 
oberarmes. 

In den Ratitae sind diese Besonderheiten, wenn überhaupt, 
schwach entwickelt, indem der Oberarm einen schlanken, cylindrischen, 
leicht gebogenen Knochen darstellt. In den Casuaridae, Dinor- 
nithidae und Apterygidae ist der Arm ausserordentlich ver- 
kleinert und kann rudimentär werden. Inden Pinguinen und, in 
geringerem Grade, beim grossen Alk, wird das Oberarmbein seit- 
lich comprimirt; das proximale Ende ist eigenthümlich umgestaltet 
und am schmalen Distalende liegt die Gelenkflächo für den Radius 
vollkommen vor (und fast mehr über) der für die ülna. 

Die Ulna, welche öfters eine KnÖtchenreihe aufweist, die die 
Anheftungsstelle der sekundären Kielfedern bezeichnet, ist gewöhn- 
lich ein längerer oder ein stärkerer Knochen als der Radius. Es 
sind nur zwei Handwurzelknochen, ein radialer und ein ulnarer vor- 
handen. 

In den Apterygidae und Casuaridae findet sich in der Hand 
biossein einziger vollkommener Finger; er scheint dem zweiten einer 
fünffingerigen Hand zu entsprechen und trägt eine Klaue. In den 
Struthionidae und Rheidae und in allen Carinatae finden 
sich drei Finger in der Hand, welche dem Daumen, dem zweiten und 
dritten Finger der fünffingerigen Hand entsprechen und die Mittel- 
handknochen dieser Finger sind verschmolzen. In der Regel ist der 
Mittelhandknochen des Daumens erheblich kürzer als die beiden 
anderen; der des zweiten Fingers ist stark und gerade, der des drit- 
ten ist schlanker und gebogen, so dass er zwischen sich und dem 
zweiten einen Raum lässt, welcher öfters durch Knochenmasse aus- 
gefüllt wird. Der Daumen besitzt zwei Phalangen, deren zweite in 
manchen Vögeln spitz, gebogen und mit einer Hornklauc bekleidet 
ist. Der zweite Finger hat drei Phalangen und die Endphalange 
ist in ähnlicher Weise bei verschiedenen Vögeln beklaut. Beim 
Strauss sind sowohl Daumen als zweiter Finger beklaut. Der 
dritte Finger besitzt nie mehr als eine oder zwei Phalangen und ent- 
behrt stets der Klaue. 
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Ks i.st rine eigotitliümlicti« Thatsachc, dass dir Proportionen von Oberarm- 
bein und Hand im entschiedensten (»egensatzc in zwei Vogelgruppen stellen, 

welche beide durch Flugkraft hervorragen. Es sind 
die Schwalben und Verwandte, bei denen das Ober- 
armbein kurz, die Hand dagegen lang ist, und die 
Albatrosse, in denen umgekehrt das Oberarmbein 
lang und die Hand verhältnissmässig kurz erscheint. 

In den Pinguinen hat der Daumen keine 
freien Phalangen und es scheint sein Mittel- 
handknochen mit dem des zweiten Fingers ver- 
schmolzen zu sein. Der dritte Mittelhandknochcn 
ist schlank und gerade. Die Handknochen sind 
merkwürdig verlängert und abgeflacht. 

Das Vogelbecken (Fig. 86) ist durch die starke 
hintere und vordere Verlängerung der Darmbeine 
merkwürdig (II.), welche mit den Kanten des 
Sacrum (Sm.) sich in deren ganzer Länge ver- 
einigen und sich selbst über die hinteren Rippen 
der Rückenregion vorstrecken. Unten bildet jedes 
Darmbein einen weiteren Bogen über den oberen 
Theil der Schenkel-Gelenkhöhle (Am.), deren Mittel- 
y punkt stets durch Fasergewebe geschlossen ist, so 

dass im trockenen Skelet ihr Boden von einer be- 
deutenden Oeffnung dnrehbrochen erscheint. Eine 
Gelenkfläche am Darmbein, auf welcher der grosse 
Trochanter des Oberschenkelbeins sich bewegt, 
wird Antitrochanter genannt. In allen ge- 
wöhnlichen Vögeln verläuft das Sitzbein (Fig. 86. 
Is.), das gegen sein Hintcrende breiter wird, fast 
parallel mit dem hinteren Abschnitt des Darmbeins 
rückwärts, und ist hinten mit demselben durch 
Verknöcherung verbunden. Der Zwischenraum 
zwischen Darm- und Sitzbein ist dergestalt in 
ein Foramen umgewandelt. Das Schambein (Pb.) 
geht durch sein Rücken- oder Acetabularende in die Bildung der 
Gelenkhöhle ein und streckt sich dann nahezu parallel mit dem Sitz- 
bein als vergleichsweise dünner, gebogener Knochen rückwärts und 
abwärts. Die Schambeine sind untereinander bloss durch Faser- 
gewebe verbunden; weder sie noch die Sitzbeine treten mit dem 
Sacrum in direkte Verbindung. Von diesem Aufbau des Beckens 
weichen nur wenige Vögel in erheblicher Weise ab. In Tinamus, 



Fig. 85. Radius (r), 
Ulna (u), radiale 
und ulnare Hand- 
wurzelknochen (r', 
u') mit den drei 
Fingern (I, II. III) 
der rechten Vor- 
der - Glicdma.sse 
vom Huhn. Die 
Terminal -Phalan- 
gen sowohl des 
lsten als des 2ten 
Fingers waren in 
dem abgebildeten 
Exemplar unvoll- 
ständig. 
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Sm. Pb. 




Fig. 86. A. Seiten- und B. Rückcnansicht des Beckens vom Huhn. Sm., Sacruin: 
II., Darmbein; Is., Sitzbein; Pb. Schambein; Am. Gelenkhöhle. 

Casuarius, Dromaeus, Aptcryx, Dinornis ist das Sitzbein 
mit dem ausgebreiteten Hinterende des Darmbeines nicht durch 
Knochen verbunden. In Rhea treten die Sitzbeine unter der Wirbel- 
säule zusammen und sind die Wirbel dieses Abschnittes sehr dünn 
und von unvollkommener Verknöcherung. Unter allen Vögeln ist es 
allein in Struthio, dass die Schambeine zu einer medianen ventralen 
Symphyse gelangen. Eine andere, nicht weniger bemerkenswerthe 
Erscheinung ist beim Strauss die Entwicklung von fünf seitlichen 
Knoten am 31sten bis 35sten Wirbel (vom Atlas an gezählt); die 
drei mittleren Knoten sind stark und stossen an das Scham- und 
das Sitzbein. In diesen Wirbeln ist der obere Bogen eines jeden, 
wie an den Rückenwirbeln der Chelonier, vorgeschoben, so dass die 
Hälfte seiner Basis mit dem nächstvorderen Wirbelkörper gelenkt, 
und die fraglichen Knoten sind Auswüchse, die theils vom oberen 
Bogen, theils von den Wirbelkörpern entspringen, zwischen welche 
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derselbe eingekeilt ist; es trügt daher in jungen Straussen die Fläche 
jedes Knotens eine dreistrahligc Nath. 

Der obere Gclenkkopf des Oberschenkelbeins ist gerundet und 
seine Axe steht fast rechtwinkelig zu der des Knochens: ein Ver- 
hältniss, das in den gewöhnlichen Reptilien unbekannt ist, aber in 
Iguanodon und andern Ornithoscelida angetroffen wird. Der 
Schaft des Knochens ist verhältnissmässig dick und kurz und die 
zwei Endcondylcn sind stark und von vorn nach hinten verlängert. 
Ein hervortretender Grat, der zwischen den Proxiraalenden der Tibia 
und Fibula spielt, erscheint auf der hinteren und unteren Seite des 
äusseren Condylus. Ein ähnlicher Grat tritt angedeutet in den 
Lacertiliern und wohlentwickelt in den Dinosauriern auf. Eine 
Kniescheibe findet sich in der Regel, kann aber auch fehlen oder iu 
der Zweizahl vorhanden sein. 

pjg 87 Die Fibula der Vögel ist stets unvollstän- 

dig, da sie nach unten in einen blossen Stiel 
ausläuft. Im Allgemeinen ist sie entschieden 
kürzer als die Tibia, gleicht aber diesem 
Knochen an Länge in einigen Pinguinen. Die 
Tibia, oder besser gesagt, der Tibio- Tarsus, 
ist ein höchst charakteristischer Knochen. Sein 
Proximalende ist verbreitert und nach vorn, 
wie bei den Dinosauriern, in einen starken 
Cnemialfortsatz ausgezogen, der in verschiede- 
ner Weise getheilt sein kann. Das Distalende 
geht in eine wohlentwickelte rollenartige Gelenk- 
|| fläche über, welche etwas abwärts und vor- 
"j, : 'j wärts geneigt ist. Nicht selten findet sich an 

der Vorderseite, gerade über der Rolle, eine 
schräge Knochenbrücke, unter welcher die 
Sehnen der Extensores longi laufen. 

Das Ende des Cnemialfortsatzes ist in 
Struthio und Rhea als Epiphyse verknöchert 
und in jungen Vögeln ist das ganze distale 
Gclenkende vom übrigen Knochen durch eine 
Nath getrennt und scheint gleichfalls eine Epi- 
physe darzustellen. In Wirklichkeit ist es aber, 
wie Gegenbaur bewiesen hat, der proximale 
Abschnitt der Fusswurzel (anscheinend nur 
durch den Astragalus der übrigen Wirbelthiere vertreten), welcher 
im Embryo als besonderer Knorpel besteht und mit der Tibia bei 




Fig. 87. Rechte Tibia u. 
Fibula eines Huhnes. 
A, Vorderansicht; B, 
äussere und Seitenan- 
sicht. T. f Tibia, F., 
Fibula; Cn., Cnemial- 
fortsatz; As., Astra- 
galus. 
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Fig. 88. 




Fig. 88. Distalende der 
linken Tibia (Tb.) 
mit abgelöstem 
Astragalus (As.), 
von einem jungen 
llubn. Von vorne 
und von aussen 
gesellen. 



fortschreitender Verknöcherung verschmilzt. Es ist daher die so- 
genannte Tibia der Vögel ein Tibio-Tarsus. (S. Fig. 77 und Fig. 88.) 

Bei allen Vögeln, selbst bei Archaeopteryx, bleibt die fünfte 
Zehe unentwickelt; der zweite, dritte und vierte Mittelfussknochen 
sind untereinander, sowie durch ihr proximales 
Ende mit einem Knochen verschmolzen, welcher 
im FoetuB einen besonderen Knorpel bildet und 
den distalen Abschnitt der Fusswurzel darstellt; 
es wird dadurch ein Tarso-Metatarsus gebildet. 
Die distalen Enden der Mittelfussknochen bleiben 
getrennt und bieten den proximalen Zehenphalan- 
gen convexe Gelenkflächen. 

In den Pinguinen liegen zwischen den ver- 
schiedenen Mittelfussknochen des verknöcherten 
Tarso-Metatarsus beträchtliche Spalten und in an- 
deren Vögeln bestehen mehr oder weniger beträcht- 
liche Oeffnungen, proximal zwischen dem mittleren 
und seitlichen Mittelfussknocben, distal zwischen 
dem mittleren und äusseren. In den meisten Vö- 
geln bleibt der mittlere Mittclfnssknochen nicht 
parallel mit den übrigen, sondern es beugt sich sein proximales Ende 
ein wenig rückwärts und sein distales ein wenig vorwärts; dadurch 
können die zwei OefTnungen an jeder Seite seines proximalen Endes 
auf den Boden einer Höhlung zu liegen kommen, oder aber vorn 
in eine verschmelzen, während sie hinten getrennt bleiben. 

Die Hinterseite des Proximalendes vom mittleren Mittelfussknochen 
und die ihr anliegende Fläche des Fusswurzelknochens, wachsen in 
oinen Fortsatz aus, welcher gewöhnlich, aber unrichtiger Weise, als 
„Calcaneus" bezeichnet wird. Die Unterseite dieses Hypotarsus 
ist entweder einfach glatt, oder aber von Gruben und Canälen für 
die Beugesehnen der Zehen durchzogen. 

Ist eine grosse Zehe vorhanden, so ist ihr Mittelfussknochen 
gewöhnlich oben unvollständig und ist durch Ligamente mit der hin- 
teren oder inneren Seite des Tarso-Metatarsus verbunden. Im Fre- 
gattvogel (Phaeton) und in Steatornis ist der Mittelfussknochen 
dieser Zehe auffallend lang. Die Gattung Phaeton steht meines 
Wissens allein mit der Verschmelzung des Mittelfussknochens der 
grossen Zehe mit den übrigen Mittelfussknochen. 

In vielen Alecto romorphae wird an der Innenseite des Mittel- 
fusses ein Sporn (Calcar) entwickelt, der aus einem mit Hornhülle 
bekleideten Knochenzapfen besteht und mit dem Mittelfussknochen 



Digitized by Google 



254 Cap. VI. Osteologie der Vogel. 

der zweiten Zehe verschmilzt;, in einigen wenigen Vögeln entwickeln 
sich in Verbindung mit der Mittelhand ähnliche Sporne (Pal anke- 
rt ea) oder Knochenauswüchse (Pezophabs). 

Die Normalzahl der Zehenphalangen ist bei den 
Vögeln, wie bei den gewöhnlichen Lacertiliern, von 
der grossen zur vierten Zehe gezählt, 2, 3, 4, 5. 
Unter den wenigen von dieser Regel abweichen- 
den Vögeln finden sich die Schwalben, in denen 
die dritte und vierte Zehe nur drei Phalangen 
besitzen (2, 3, 3, 3) und die Ziegenmelker, bei 
denen nur die vierte Zehe diese Reduktion zeigt 
(2, 3, 4, 3). 

Durch Ausfall der grossen Zehe haben manche 
Vögel nur drei Zehen. Im Strauss fällt nicht bloss 
diese, sondern auch die Phalangen der zweiten 
Zehe aus und- es wird das Distalende des zweiten 
Mittelfussknochens zu einem blossen Rudimente; 
so kommen dem Strauss also nur zwei Zehen zu 
(welche der dritten und vierten des fünfzehigen 
Fusscb entsprechen), von welchen die innere vier, 
die äussere fünf Phalangen zählt, wiewohl jene 
die bei weitem längere und stärkere ist. 

In den meisten vierzehigen Vögeln ist die 
grosse Zehe mehr oder weniger rückwärts ge- 
wandt, die anderen drei Zehen aber vorwärts; 
aber in manchen Aetomorphae (besonders den Eulen) kann die 
äussere Zehe nach Belieben auswärts oder selbst rückwärts gewandt 
werden. Bestäudig rückwärts gebogen ist die äussere Zehe in den 
Papageien, Tukans, Kuckucks, Spechten und anderen soge- 
nannten Klettervögeln. In diesem Falle kann das distale Ende des 
äusseren Mittelfuasknochens in zwei verschiedene .Gelenkflächen getheilt 
sein. Bei den Trogoniden finden sich, wie bei den Papageien, 
zwei Zehen vor- und zwei rückwärts gewandt, aber es ist hier die 
zweite, welche zurückgebogen ist. Endlich in den Schwalben, den 
Dy8poromorphae und den Spheniscomorphae ist die grosse 
Zehe mehr oder weniger nach vorn gerichtet, so dass alle vier Zehen 
vorwärts gewandt erscheinen. 

Es ist eine allgemeine Regel, dass das Knochengewebe der Vögel 
ausserordentlich dicht und hart ist. Vor dem Ausschlüpfen sind die 
Knochen solid und mit gefässreichem Mark erfüllt, aber nach der 
Geburt werden mehr oder weniger derselben durch Verlängerungen 
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A. B. 

Fig. 89. Der rechte 
Tarso -Metatarsus 
eines Huhnes, aus 
3 Zehen bestehend 
(II, III, IV), welche 
untereinander und 
mit dem Knochen- 
zapfen desSpornes 
verschmolzen sind. 
A. Vorder-, B. 
Hinteransicht. 
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lufthaltiger Höhlen, die in ihrer Nähe liegen, ausgehöhlt. Solche 
lufthaltige Höhlungen finden sich stets im Schädel in Verbindung mit 
den Gehör- und Geruchswegen und sie können sich in alle Theile 
des Schädels, ausgenommen den Jochbogen, erstrecken. In manchen 
Vögeln, wie Aptcryx, Pinguinen, Möven, Tauchern und 
andern Wasservögeln, sowie den kleineren Singvögeln, sind 
bloss die Schädelknochcn pneumatisch, aber in den meisten entsenden 
die Luftsäcke der Lungen Fortsätze in die Knochen des Übrigen 
Skelets und so wird in manchen Fällen (Nashornvögel) das ge- 
saramte Skelet pneumatisch. Es ist bemerkenswert!!, dass der Grad 
von Pneuraaticität der Knochen in keiner Weise der Entwickclung 
des Flugvermögens folgt. So sind im Strauss die Knochen in viel 
ausgedehnterem Masse pneumatisch, als in der Möve. In einigen 
Fällen erstrecken sich Fortsätze der Luftsäcke unter die Körperhaut. 
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Siebentes Kapitel. 

Muskeln und Eingeweide der Sanropsida. 

Die bedeutendsten Abweichungen von der gewöhnlichen Anordnung 
des Muskelsystems finden sich, wie zu erwarten, in den Ophidicrn, 
Cheloniern und Vögeln. In der ersterwähnten Gruppe fehlt 
natürlich die Gliedmassenmuskulatur, während die Beweglichkeit der 
Wirbel, Rippen und Kiefer von entsprechender Diflerenzirnng der 
Muskeln der betreffenden Theile begleitet ist. Die episkeletalen 
Muskeln bilden eine fortlaufende Reihe (dieselbe kann in die M. spi- 
nalis, scmispinalis, longissimus dorsi, levatorcs cos ta- 
rn ni u. a. gethcilt werden) vom Schwanzende bis zum Kopfe und 
lassen in der Hinterregion des Körpers eine dicke Muskelmasse ent- 
stehen, welche nach aussen zu den Enden der Schwanzrippen (der 
sogen. Querfortsätze) und Über das letzte Dritttheil der Dorsal- 
rippen sich ausbreiten. Ueber diese Punkte hinaus setzt sie sich als 
dünnere Schicht von Muskelfasern über die ventrale Hälfte des 
Schwanzes und Rumpfes fort; in dem letzteren läuft sie von Rippe 
zu Rippe, wobei die mehr dorsalen Fasern schräge Richtung ein- 
halten, so dass nur ein Längsband als Vertreter des M. rectus 
abdominis längs der Rippenenden hinzieht. Nach vorn setzt sich 
dieser Muskel in den Zungenbeinapparat und von da zum Unter- 
kiefer fort. Oberflächliche Muskelbündel laufen von den Rippen zu 
den Schuppen. Die hyposkeletalen Muskeln sind hier besser 
entwickelt als in den meisten anderen Wirbelthieren und erstrecken 
sich ebenfalls vom Kopf bis zum Schwanzende. Eine mediane dor- 
sale Lage steht mit den unteren Wirbelfortsätzen der Rurapfgegend 
in Verbindung, sowie mit den Wurzeln der Knochen, die im Schwänze 
die unteren Bogen vertreten und erstreckt sich zu den Schwanz- 
nnd Rückenrippen. Ein Theil von diesen, im Rumpfe, funktionirt 
als Rippenretraktoren. Die Muskeln, welche dem M. transversns 
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abdomini8 entsprechen, beginnen in der Schwanzregion mit Bün- 
deln qnergerichteter Fasern, welche von den Wurzeln der Schwanz- 
rippen (Querfortsätze) entspringen und in einer medianen Aponeurose 
zusammentreffen. Im Rumpfe entspringen von der Unterseite der 
Rippen ähnliche Bündel und bilden zwei Schichten schräger Pasern, 
die ebenfalls in der Mittellinie zusammentreffen. 

In den Cheloniorn sind die episkeletalen Muskeln stets schwach 
entwickelt; in der Rückenregion können sie völlig ausfallen, während 
die der Bauchwandungen schwach entwickelt sind. Dio M. recti 
sind sehr gering; Muskeln, welche den M. pyramidales ent- 
sprechen, erstrecken sich von den Schambeinen zur Innenseite des 
Bauchschildes. Eine Muskelausbreitung, ähnlich einem Diaphragma, 
kann an den Wirbelkörpern und Rippen des dritten und vierten 
Rückenwirbels befestigt sein, von wo sie sich über die Oberfläche 
der Lungen verbreitet. Kein Muskel verbindet den Kopf mit dem 
Schultergürtel. Der Brustgürtel wird vorgeschoben und der Kopf 
zurückgezogen durch einen an den Halswirbeln und am Procoracoid 
befestigten Muskel. Ein einfacher Retraktor des Brustgürtels, an- 
scheinend den M. 8erratus magnus darstellend, ist vorhanden 
und geht von der ersten Costalplatte zum Schulterblatt. Der M. pec- 
toralis major entspringt von der Innenfläche des Bauchschildes 
und der Vertreter des M. latissimus dorsi von der Innenseite 
der ersten Costalplatte. 

Die Hautmuskeln der Vögel sind wohl entwickelt und bilden in 
verschiedenen Theilen des Körpers bedeutende Ausbreitungen. Be- 
sondere Muskelfaserbündel gehen zu den grossen Kielfedern des 
Schwanzes und der Flügel und zum Patagium, d. h. der Hautfalte, 
welche hinton zwischen Rumpf und Oberarm, vorn zwischen Ober- 
und Vorderarm sich ausdehnt. Entsprechend der geringen Beweg- 
lichkeit der Rückenwirbel erlangen die epi- und byposkeletalcn Mus- 
keln des Rückgrates nur in der Hals- und Schwanzgegend eine 
beträchtliche Eotwickelung. 

Da das Brustbein eine so bedeutende Grösse erreicht, sind die 
Bauchmuskeln gewöhnlich klein und der M. obliquus internus 
kann ganz fehlen. Ein Zwerchfell, aus Muskelfasern bestehend, 
welche von den Rippen zu der die Bauchseite der Lungen bedeckenden 
Aponeurose verlaufen, tritt in allen Vögeln, in der grössten Voll- 
ständigkeit aber in den Ratitae und besonders bei Apteryx auf. 

Die Glied massenmuskeln sind in bemerken? weither Weise modi- 
ficirt, theils durch die excessive Entwickelung, theils durch das Fehlen 
einiger in anderen Wirbelthieren zu findenden Muskeln. 

17 
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So ist bei allen des Flages mächtigen Vögeln der M. pecto- 
ralis major, als der Hauptfaktor der Abwärtsbewegung des Flü- 
gels, sehr gross und dick und entspringt von der ganzen Länge und 
einem guten Theil der Tiefe des Brustbeins. 

Die Hebung des Flügels besorgt vorzüglich der M. pectoralis 
tertius, welcher unter dem vorhergehenden Muskel entspringt und 
Uber die Innenseite des scapulocoracoiden Gelenkes wie über eine 
Rolle weggeht, um das Oberarmbein zu erreichen. Die Muskeln des 
Vorderarms und der Finger sind in Uebereinstimmung mit den beson- 
dern Modifikationen des Skeletes dieser Theile verringert Am 
Fusse der meisten Vögel findet sich ein einziger Streckmuskel, der 
am Schambein entspringt und in eine Sehne ausläuft, welche an der 
Aussenseitc des Kniegelenkes vorbei zum Unterschenkel läuft, wo sie 
endigt, indem sie sich mit dem Flexor digitorum perforatus 
vereinigt. Es ist der Erfolg dieser Anordnung der, dass die Zehen 
gebeugt werden , sobald der Unterschenkel sich zum Oberschenkel 
biegt und so wird der sitzende Vogel auf dem Zweige durch das 
Gewicht seines eigenen Körpers festgehalten. 

In allen Sauropsida ist die cerebro- spinale Axe am Vereini- 
gungspunkt des Rückenmarks mit dem verlängerten Mark im Winkel 
gebogen. Derjenige Abschnitt, in welchem die Nerven der vorderen 
und hinteren Extremitäten entspringen, kann sowohl bei Reptilien 
als bei Vögeln erweitert sein; aber in den ersteren bleiben die hin- 
teren Stränge des Rückenmarkes in der Lendeuausbreitung parallel, 
während sie in der letzteren divergiren und so den Sinus rhom- 
boidalia bilden, welcher eine Art Wiederholung des vierten Ven- 
trikels darstellt, indem der verbreiterte centrale Rückenmarkscanal bloss 
von einer dünnen Membran bedeckt wird, die vorzüglich aus der 
Arachnoidea und dem Ependyma besteht. 

Das Gehirn (Fig. 90) füllt in den höheren Sauropsida die 
Schädelhöhle aus und zeigt ein wohlentwickeltes Kleinhirn, ein Mittel- 
hirn, das oben in zwei Lobi optici getheilt ist, und verhältnissmässig 
, grosse Vorderhirn-Uemisphären, die in den Crocodilen und Vögeln 
erhebliche Dimensionen erreichen, aber niemals die Lobi optici be- 
decken. In den Crocodilen besitzt das Kleinhirn einen besonderen 
Vermis mit Querspalten. In den Vögeln werden letztere deutlicher 
und die Seitenanhänge des Kleinhirns, oder Flocculi, erscheinen wohl- 
unterschieden und, wie in vielen niederen Säugethieren, in Höhlungen 
der Seitenwände des Schädels eingelagert und vom vorderen , senk- 
rechten halbzirkelformigen Canal überwölbt. 
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Fig. 00. 

A c 




Fig. 90. A, C, Gehirn einer Eidechse (Psammosaurns bengalensis) ; B, D, Ge- 
hirn von einein Vogel (Meleagris gallopavo), dem Truthahn, so gezeichnet, 
als ob ihre Längenverhältnisse gleich wären. A., Ii., von oben, C., D., von 
der linken Seite, gesehen. Olf., Ricchlappen: Pn., Glans pincalis; Hmp., 
Gehirnhemispliärcn ; Mb., Lobi optici des Mittelhirns; (Jb., Cerebellnm; 
M. O., Verlängertes Mark; ii., iv., vi., zweites, viertes und sechstes Gehirn- 
nervenpaar; Py. Glans pituitaria. 

Eine Varolsbrücke, d. h. Querfasern, welche die zwei Hälften 
des Kleinhirns verbinden und auf der ventralen Seite des Mittelhirns 
sichtbar sind, ist nicht vorhanden. Die Lobi optici enthalten Ven- 
trikel; sie liegen bei den Reptilien gewöhnlich nahe beisammen 
auf der Rückenseite des Mittelhirns, aber bei den V ö g e 1 n (Fig. 90 B., D.) 
fiind sie zu den Seiten der Gehirnbasis herangerückt und sind durch 
eine breite, bandartige Commissur über den Aquaeductus Sylvii mit 
einander verbunden. 

Jeder Lappen des Vorderhirns enthält einen Seitenventrikel, durch 
das For. Munroi mit dem dritten Ventrikel communicirend, welcher 
wenig mehr als eine Spalte zwischen der sehr dünnen Innenwand des 
Lappens und seinem äusseren, das Corpus striatum enthaltenden 
Theile darstellt. Die Corpora striata sind durch eine vordere Com- 
missur verbunden, deren Grösse unbedeutend. Die Verdünnung der 
Innenwand der Lappen, vom Rande des For. Munroi nach hinten zu, 
welche bei den Säuge thi er en die Bichat'sche Spalte bildet, dauert in 
den Sauropsida, selbst in den Vögeln, nur eine kurze Strecke an. 

Die Riechlappen sind gewöhnlich verlängert und enthalten Ven- 
trikel, welche mit denen der Vorderhirnhemisphären zusammenhängen. 

In allen Sauropsida treten die motorischen Zungennerven durch 
ein Loch im äusseren Hinterhauptbein aus; so sind also, mit Aus- 

17* 
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Fig. 91. 
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Fig. 91. Gehirn einer Kidcchsc (Psanunosaurus bengalcnsis) und eines Vogels 
(Melcagris gallopavo) in senkrechtem und Längsschnitt. Die obere Figur 
stellt das Gehirn der Eidechse, die untere (gleich Fig. 90 B., C, aus Carus 
„Erläuterungstafeln") das des Vogels dar. 

Die Bedeutung der Buchstaben ist die gleiche wie in der vorhergehen- 
den Figur, ausgenommen: L. t. Lamina terminalis oder Vorderwand des 
dritten Ventrikels; F. M. Foramen Munroi; a., vordere Commissur; Th. E., 
Region der Sehhügel; S., Commissura mollis; p., Commissura posterior; 
iv., bezeichnet den genauen Austrittspunkt des vierten Nervenpaarcs aus 
demjenigen Gehirnabschnitt, welcher der Vicussens'schen Spalte entspricht. 

nähme der Ophidier, bei denen ein accessorischer Spinalnerv nicht 
vorkommt, zwölf Paar Schädelnervcn vorhanden. 

Die seitlichen cutanen Aeste, welche bei den Ichthyopsida so 
häufig vom N. pneumogastricus in den Rumpf gesendet werden, fehlen 
hier, wogegen derselbe Nerv einen rücklaufenden Ast an den Kehl- 
kopf abgiebt. Der dritte, vierte und sechste Nerv entspringen in 
vollständiger Unabhängigkeit vom fünften. 

Der N. sympathicus ist wohl entwickelt; eine Ausnahme machen 
die Ophidier, in welchen im grössten Theile des Rumpfes derselbe 
von den Rückenmarksnerven nicht zu unterscheiden ist. 

J)ie Ophidier, viele Saurier und Vögel besitzen Nasen- 
drüsen, welche in den Vögeln eine bedeutende Grösse erreichen und 
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häufiger auf den Stirnbeinen oder in den Augenhöhlen als in der 
Nasenhöhle liegen. 

Das Auge, verkümmert in einigen Ophidiern und Lacerti- 
liern, ist gewöhnlich gross und erlangt in einigen Fällen, so bei 
manchen Vögeln und den ausgestorbenen Ichthyosauriern eine be- 
deutende absolute und relative Grösse. 

In den Ophidiern und einigen Lacertiliern (Amphisbae- 
noidea, Ascalobota, einigen Scincoidea) setzt sich die Körper- 
htille über das Auge fort nnd wird hier durchscheinend. Gewöhn- 
lich sagt man von diesen Reptilien, sie besässen keine Augenlider, 
aber es ist wohl zu bemerken, dass das von ihnen nicht in dem- 
selben Sinne gilt, wie von den meisten Knochenfischen, indem die 
durchscheinende Augenhülle in der That die zwei Augenlider höherer 
Thiere darstellt und vom Augapfel durch eine mit Conjunctiva aus- 
gekleidete Kammer getrennt ist, welche mit der Nase durch einen 
Thränengang in Verbindung steht. In den Sauropsida sind zwei 
Lider entwickelt, und jedes besitzt in der Regel einen besondern 
M. palpebralis, der am oberen als Elevator, am unteren als 
Depressor wirkt. In einigen Scincoidea ist die Mitte des unteren 
Lides durchscheinend; in vielen Lacertiliern enthält dasselbe einen 
Knorpel oder eine Verknöcherung. 

In den meisten Eidechsen, allen Cheloniern, Crocodiliern 
und Vögeln ist eine Nickhaut vorhanden, die durch in drei ver- 
schiedenen Weisen angeordnete Muskeln bewegt wird. 

In den Eidechsen ist ein kurzer, dicker Muskel an der inneren 
und hinteren Wand der Augenhöhle befestigt und endigt in einem 
faserigen Blatt; eine Sehne, deren eines Ende sich an den prae- 
sphenoidalen Abschnitt der Innenwand der Augenhöhle anheftet, geht 
durch das Blatt zurück und dann nach vorn, um sich an die Nick- 
haut zu befestigen. Contrahirt sich der Muskel, so zieht er die 
letztere nothwendig über das Auge. Eine Ilarder'sche Drüse ist stets 
vorhanden, ebenso in der Regel, wenn auch nicht ausnahmslos, eine 
Thränendrüse. 

Beiden Cheloniern entspringen Muskelfasern — den sogenann- 
ten M. pyramidalis bildend — von der Innenseite des Augapfels 
und heften sich, nachdem sie den N. opticus und den Augapfel über- 
wölbt haben, theilweise an dem äusseren Rand der Nickhaut, theil- 
weise im unteren Augenlide an. Auch die Crocodilia haben einen 
M. pyramidalis von gleichem Ursprung und Verlauf, aber indem 
sich seine Sehne gänzlich in die Nickhaut inserirt, sendet er keine 
Fasern zum unteren Augenlid. 
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Die dritte Anordnungsweise, gewissermassen eine Combination der 
beiden vorhergehenden, ist die bei den Vögeln verwirklichte. Ein 
II« pyramidalis, von der inueren und unteren Seite des Augapfels 
entspringend, endigt bald mit einer Sehne, welche um die Ober- und 
Unterseite der Sclerotica herum zur Nickhaut geht, wie bei den 
Crocodilcn. Aber es ist auch ein M. bu r Balis vorhanden, welcher 
indess nicht wie bei den Kidechsen von dem Augenhöhlenrande, son- . 
dein von der Oberseite der Sclerotica selbst ausgeht, von wo er 
rückwärta läuft um in einem Faserblatt zu enden, welches die Sehne 
des M. pyramidalis umschliesst. Die Contraktiou dieses Muskels 
strebt nothwendig, die Sehne des M. pyramidalis vom Sehnerven 
wegzuziehen. Von der Sclerotica wird in manchen Fällen Uber dem 
Eintritt der Sehnerven ein Knötchen entwickelt, das den M. pyra- 
midalis verhindert, nach vorne oder innen abzuweichen. 

Der Augapfel wird stets durch vier M. recti und zwei M. obli- 
qui bewegt. Der obere M. obliquus läuft über keine Rolle. Den 
Cheloniern und den meisten Lacertiliern kommt oin mehr oder 
weniger entwickelter M. retractor oder choauoides zu. 

Ein Hing aus Knochenplatten wird im vorderen Theile der Scle- 
rotica bei Lacertiliern, Cheloniern, Ichthyosauriern, Di- 
cynodontien, Pterosauriern und Vögeln, nicht aber bei den 
Ophidiern, Plesiosauriern und Crocodiliern entwickelt. 

Die Iris und der M. tensor choroideae enthalten gestreifte 
Muskelfasern. 

Ein Kamm ist sehr allgemein verbreitet; bei den Vögeln wird 
er sehr gross und stark gefaltet. 

Nur Crocodilier und Vögel besitzen ein Rudiment des äusse- 
ren Ohres. 

Die Ophidicr und Amphisbaenoidon haben keine Pauken- 
höhle. In einigen Cheloniern, Sphenodon und in den Chamae- 
leoniden wird das Trommelfell von Haut bedeckt, aber eine Pauken- 
höhle bleibt bestehen. In den Lacertiliern stehen die Pauken- 
höhlen durch weite Oeffnungen mit dem Schlnndo in Verbindung, 
wogegen in Cheloniern, Crocodiliern und Vögeln diese Oeff- 
nungen an Weite abnehmen und zu Eustachischen Röhren werden. 

In den Cheloniern biegen sich diese nach hinten, unten und 
innen, und münden, nachdem sie um die Quadratbeine herumgezogen, 
mit getrennten Oeffnungen in das Dach der Mundhöhle. In den 
Crocodiliern finden sich, wie oben beschrieben, drei Eustachische 
Röhren, eine mediane und zwei seitliche. 

In den Vögeln findet sieh bloss eine Eustachische Oeffnung, die 
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der medianen der Crocodilier entspricht, und wie in der letzteren 
Gruppe durchbohrt jede Eustachische Röhre gewöhnlich die knöcherne 
Schädelbasis, um mit der der anderen Seite zu der gemeinsamen 
Oeffnuog sich zu vereinigen. 

Der Steigbügel ist ein stäbchenförmiger Knochen, dessen Aussen- 
ende dem Trommelfell anliegt, wo ein solches vorhanden, dagegen 
in den Muskeln liegt, wo eine Paukenhöhle 'fehlt. 

Allen Sauropsida kommt eine Fenestra rotunda zu, sowie 
anch eine Fenestra ovalis; ebenso haben sie alle eine Schnecke, 
welche in den Cheloniern rudimentärer ist, als in anderen Grup- 
pen. Drei halbkreisförmige Canäle, ein vorderer und ein hinterer 
senkrechter und ein äusserer wagrechter sind mit dem häutigen Vor- 
hofe verbunden. In den Vögeln ist der vordere senkrechte Canal 
im Verhältniss zu den anderen sehr stark entwickelt und die zwei 
aneinanderliegenden Schenkel der beiden senkrechten Canäle schie- 
ben sich übereinander ehe sie sich miteinander vereinigen. 

Lippen und Munddrüsen sind in manchen Sauropsida entwickelt 
und eine von ihnen auf jeder Seite gelangt in den Giftdrüsen der 
Giftschlangen zu starker Entwickelung. Wohl entwickelte sublinguale 
und 8ubmaxillare Drüsen und Parotiden treten in den Vögeln auf 
und erlangen eine riesige Grösse beim Specht. Die Zunge variirt 
erheblich, indem sie in einigen Fällen, so bei den Crocodilen und 
einigen Vögeln, z. B. dem Pelikan, fehlt, in anderen hornig und selbst 
stachelig, in andern endlich fleischig erscheint Bei den Schlangen 
und einigen Eidechsen ist dieselbe gabelig und kann in eine basale 
Scheide zurückgezogen werden. In den Chamaeleoniden ist sie am 
Ende verdickt und kann durch Einstülpung oder Ausstülpung ihrer 
hohlen Wurzel zurückgezogen oder ausgeworfen werden. 

Der Nahrungscanal der Sauropsida ist ganz allgemein in eine 
Speiseröhre, einen einfachen Magen, einen Dünndarm und einen Dick- 
darm getheilt, welch letzterer stets in eine Kloake einmündet. Um- 
geben ist derselbe von einer Peritonealhülle die alle Biegungen der 
Gedärme begleitet; aber in den Ophidia sind die Dünndarmfalten 
durch Bindegewebe verbunden und in eine gemeinsame Peritoneal- 
scheide eingehüllt. 

Gewöhnlich ist der Magen eine einfache Ausweitung des Nahrungs- 
canais, deren Cardial- und PylorusÖfFnung von einander entfernt sind, 
doch sind dieselben in den Crocodiliern und den meisten Vögeln 
einander genähert. In vielen Crocodiliern und Vögeln findet 
sich eine Ausweitung des Pylorus vor dem Beginne des Zwölf- 
fingerdarmes, 
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Die Magenwände sind bei den Crocodiliern und Vögeln sehr mus- 
kulös und die Muskelfasern einer jeden Seite strahlen von einer 
Centraisehne oder Aponeurose aus. Bei den grasfressenden Vögeln 
erreicht die Verdickung der Muskelschicht des Magens ihren Höhe- 
punkt und ist begleitet von einer Umwandelung des Epithels in eine 
harte, dichte Auskleidung, welche dem Zermalmen des Futters dieser 
Thiere angepasst ist. Die Vögel unterstützen die zermalmende Kraft 
dieser Einrichtung durch das Verschlucken von Steinen, doch ist diese 
Gewohnheit nicht auf sie beschränkt, da man das gleiche Verhalten 
auch an Crocodilen beobachtet hat. 

Die Vögel sind weiter bemerkenswert!! durch die Entwickelung 
einer breiten Drttsenzone im untern Theil der Speiseröhre, der ge- 
wöhnlich erweitert ist und ein Proventriculum bildet, das mit dem 
Muskelmagen (gigerium), der eben erwähnt wurde, durch einen 
schmalen Hals verbunden ist. 

Einigen Ophidiern kommt am Vereinigungspunkte des Dünn- 
mit dem Dickdarm ein Blinddarm zu und in den Vögeln sind zwei 
solcher Blinddärme, welche dann und wann eine bedeutende Grösse 
erreichen, vorhanden. In derselben Classe tritt am Dünndarm nicht 
selten ein blinder Anhang, als Rest des Dotterganges auf. Der 
Zwölffingerdarm der Vögel bildet beständig eine Schlinge, in der, 
wie bei den Säugethieren, die Pankreas liegt. 

Der Leber der Sauropsida kommt fast stets eine Gallenblase 
zu, die meistens der Unterseite des rechten Lappens anhaftet, in 
den Ophidiern aber eine Strecke weit weggerückt ist. 

Ein besonderer Drüsensack, die BursaFabricii, mündet in den 
vorderen Rückenabschnitt der Vogelcloake. 

Drei Formen des Herzens sind bei den Sauropsida festzustellen; 
deren erste kommt in den Cheloniern, Lacertiliern und Ophi- 
diern, die zweite in den Crocodiliern und die Dritte in den 
Vögeln vor. 

1. In den Cheloniern, Lacertiliern und Ophidiern be- 
stehen zwei Vorhöfe. Allgemein ist es ein Sinus venosus, mit con- 
traktilen Wänden versehen und mit der Vorkammer durch eine 
Klappenöffnung verbunden, welcher das Blut aus den Hohlvcnen 
empfängt und es in den rechten Vorhof leitet. Die Lungenvenen 
münden in der Regel mit einem gemeinsamen Stamme in den linken 
Vorhof. 

Selten ist die Vorhofscheidewand (bei einigen Cheloniern) 
durchbohrt. Ihr ventricularer Rand geht beiderseits in eine breite 
häutige Klappe Uber, die sich bei der Systole gegen einen Kamm 
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oder Falte legt, welche an einer oder an beiden Seiten vom Rand 
der Vorhof- Kammeröffnung entwickelt ist und das Rudiment einer 
zweiten Klappe darstellt. Die Herzkammer besteht aus bloss Einem 
Hohlraum, den aber Scheidewände, von seinen Muskelwandungen aus 
entwickelt, in zwei oder drei Abschnitte theilen. 

In der Seeschildkröte erstreckt sich eine theils muskulöse theils 
knorpelige Scheidewand von der Vorderseite der Kammerwand gegen 
deren Ende rechter Hand und theilt den gemeinsamen Kammerraum 
unvollständig in eine kleinere rechte und eine grössere linke Hälfte. 
Letztere erhält das Blut aus den Vorhöfen. In Folge der verlänger- 
ten Form des .Kammerraumes und des Vorspringens der grossen 



Fig. 92. 
A. 




Fig. 92. Herz einer Seeschildkrötc (Chelonc midas). A. Eine Zeichnung nach 
der Natur: die Bauchseite des Ventrikels ist geöffnet. B. Schema, die An- 
ordnung der Hohlräume und Gcfassc vcrsinnlichcnd. R. A., L. A., rechter 
und linker Vorhof. w, x, Pfeile, welche in die auriculo-ventricularen Ocff- 
nuugen gezeichnet sind, um die Strömung des Blutes hei der Vorhofsystolc 
zu verdeutlichen, v, die rechte, v 1 , die linke mediane auriculo-veutricularc 
Klappe. C.v. Cavum venosum. C. p. Cavum pulmonale (arterio- 
sum); a. die unvollständige Scheidewand, welche das Cavum pulmonale von 
dem übrigen Vcntrikclhonlraum scheidet. P. A. Lungenarterie. R. Ao., 
L. Ao., rechte und linke Aorta; s, Pfeil, die Blutrichtung in der linken Aorta 
anzeigend; t, dasselbe in der rechten; z, dasselbe in der Lungenarteric ; 
y, dieselbe zwischen Cavum venosum und Cavum pulmonale; x, die- 
selbe in der linken, und w, in der rechten auriculo-ventricularen Oeffnung. 
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auriculoventricularen Klappen, besonders derjenigen der rechten Seite 
in denselben, ist, virtuell, dieser linke, grössere Theil des gemein- 
samen Kammerraumes zur Zeit der Vorhofsystole in eine rechte und 
eine linke Hälfte getheilt. Der linke Abschnitt füllt sich mit arte- 
riellem Blut aus dem linken Vorhof und wird als Cavum arterio- 
h um unterschieden, der rechte dagegen, das Cavum venosum, 
empfängt das venöse Blut aus dem rechten Vorhof. 

Kein Arterienstamm entspringt aus dem Cavum arteriosum, 
aber zwei Arterienstämme entspringen aus dem Ende rechter Hand 
des Cavum venosum; diess sind die beiden Aortenbogen. Einer von 
ihnen geht rechts, der andere links und sie kreuzen sich hierbei, 
weil der Ursprung des linken Bogens mehr nach rechts gelegen ist, 
als der des rech;en Bogens. Halbmondförmige Klappen liegen an 
den Mündungen beider Bogen und die Mündung des linken liegt 
rechts unter der Mündung des rechten Bogens. Indem kein Arterion- 
stamra vom Cavum arteriosum entspringt, kann das rothe Blut 
aus diesem bei der Systole nur in das Cavum venosum getrie- 
ben werden. 

Die rechte, vergleichsweise kleine Hälfte des Ventrikels wird vom 
Cavum venosum durch die bereits erwähnte, zwischen dem Ur- 
sprung des linken Aortenbogens und dem der Lungenarterie befe- 
stigte Scheidewand getrennt, deren freier Rand gegen die Rticken- 
seite des Herzens schaut. So entspringt also die Lungenarterio aus 
einem Raum, der, virtuell, eine besondere Unterabteilung des 
Ventrikels darstellt, dem Cavum pulmonale. 

Wenn die Systole des Ventrikels eintritt, so ist das praktische 
Resultat dieser Anordnung, dass Lungenarterie und Aortenbögen 
zuerst vollständig venöses Blut aus dem Cavum venosum und Cavum 
pulmonale empfangen. Aber wenn das arterielle Blut des Cavum 
arteriosum (pulmonale) in das Cavum venosum getrieben wird, 
so entsteht die Tendenz, das venöse Blut des letzteren von den 
Mündungen der Aortenbogen ausznscliliessen und dasselbe in das 
Cavum pulmonale zu treiben, während die Aortenbogen arterielles 
Blut erhalten. Der linke Bogen erhält einen grösseren Antheil 
venösen Blutes als der rechte. Zieht sich der Ventrikel zusammen, 
so nähert sich der freie Rand der muskulösen Scheidewand der 
Rückcnwaud des Ventrikels und achliesst allmählich den Zugang zum 
Cavum pulmonale, welcher so endlich das vom Cavum veno- 
sum empfangene Blut austreibt, aber kein arterielles Blut einlässt; 
folglich erreicht Nichts von diesem letzteren die Lungen. 

2. In den Crocodiliern sind Cavum venosum und Cavum 
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arteriös um zu völlig geschiedenen rechten und linken Ventrikeln 
geworden. Der rechte Ventrikel giebt die Lnngenarterie ab, sowie 
einen Aortenbogen, der zur linken Seite tiberbiegt. Vom linken 
Ventrikel entspringt nur ein einziger Stamm, der, indem er sich zur 
rechten Seite biegt, der rechte Aortenbogen wird, dessen unmittel- 
bare Fortsetzung die Ruckenaorta darstellt. 

Die Wandungen der beiden Aortenbogen berühren sich an ihrem 
Kreuzung8punkte und eine kleine, oberhalb der halbmondförmigen 
Klappen gelegene Oeflhung, stellt hier eine Verbindung ihrer Lumina 
her. So communiciren in den Crocodiliern der venöse und der 
arterielle Strom nur ausserhalb, nicht wie in den vorhergehenden 
Gruppen innerhalb des Herzens. 

Die Scheidewand des Cavum pulmonale verbleibt als ein 
kleiner Muskelstreif und die Falte der äusseren Lippe jeder der 
beiden auriculo-ventricularen Oeffuungen ist zu einer deutlichen häu- 
tigen Klappe geworden. 

3. Bei den Vögeln communiciren der venöse und arterielle Blut- 
strom nirgend anders als in den Lungen- und Körpercapillaren. 
Wie in den Crocodiliern, sind Kammer- und Vorhofscheidewände 
vollständig, aber da der linke Aortenbogen verschwunden ist, giebt 
die rechte Herzkammer bloss die Lungenarterie ab. Die Scheide- 
wand des Cavum pulmonale wird zu einer grossen Muskelfalte 
und übernimmt die Funktion einer auriculo ventricularen Klappe. 
Am Ursprung der Lungenarterie und an dem des Aortenbogens sind 
drei halbmondförmige Klappen entwickelt. 

In den Reptilien sind gewöhnlich zwei Aortenbogen vorhanden, 
einer auf jeder Seite, die dem vierten embryonalen Bogenpaar ent- 
sprechen. Der rechte giebt die A. carotis und subclavia ab und 
geht unmittelbar in den Stamm der Rückenaorta über. Der linke 
giebt gewöhnlich Visceralarterien ab und verkleinert sich, ehe er in 
den gemeinsamen Stamm mündet, bedeutend. 

In vielen Lacertilicrn bleiben vier Aortenbogen bestehen, die 
dem dritten und vierten embryonalen Paare entsprechen; es ent- 
springen nämlich zwei vordere Bogen, welche die Carotiden abgeben, 
vermittelst eines gemeinsamen Stammes aus dem gewöhnliehen rech- 
ten Aortenbogen. 

In den Reptilien geht das meiste Blut von den Hinterglied- 
massen und dem Schwänze durch eines oder das andere von zwei 
PfortaderBystemen, ehe es das Herz erreicht; das eine derselben ist 
in der Niere, das andere in der Leber gelegen. Der die Leber 
durchmessende Theil wird dieser hauptsächlich durch die vorderen 
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Abdomiualvenen, bei den meisten Reptilien durch zwei, den 
Schlangen durch einen Stamm vertreten, zugeführt. 

Den Vögeln fehlt das Nierenpfortadersystem und die vordere 
Abdominalvene mündet nahe beim Herzen in die untere Hohlvene. 
Nichtsdestoweniger ergiesst ein medianer Stamm, von der Caudal- 
vene abgegeben, eine beträchtliche Menge seines Blutes direkt in 
das Leberpfortadersystem. 

Allen Sauropsida kommt ein Kehlkopf, eine Luftröhre und eine 
oder zwei Lungen zu; die Bronchien theilen sich nicht, wie die der 
Säugethiere, gabelig. 

Der Kehlkopf besteht in Cheloniern und Crocod iiiern aus 
einem kreisförmigen Knorpel, der anscheinend sowohl den Cart. thy- 
roideae als crieoideae der höheren Wirbelthiere entspricht, und den 
C. arytenoideae, welche mit jenes Vorder- und Dorsalrand gelenken. 

Den Lacertiliern kommt meistenteils ein ähnlicher Kehlkopf 
zu, aber der kreisförmige Knorpel wird öfters von runden oder ver- 
längerten Fontanellen durchbrochen. In den Chamae leonten ragt 
die Schleimhaut des Kehlkopfs zwischen dem kreisförmigen Knorpel 
und dem ersten Trachealring in Form eines Luftsackes hervor. 

In den Amphisbaenoidea und den Ophidiern besteht das 
Kehlkopfgcrüst aus zwei seitlichen, längsverlaufeuden Knorpelstreifen, 
die durch 4 — 16 Querstreifen mit einander verbunden sind. Es 
ist, mit andern Worten, die dem ringförmigen Knorpel entsprechende 
Struktur bedeutend verlängert und besitzt zahlreiche querverlängerte 
Fontanellen. Eine einfache C. arytenoidea, in manchen Fällen durch 
einen Fortsatz des vorderen Rückenrandes des ringförmigen Knorpels 
gebildet, ist vorhanden. Selten ist eine Epiglottis entwickelt. 

In den Vögeln finden sich distinktc C. thyroideae, crieoideae und 
arytenoideae, welche mehr oder weniger verknöchert sein können. 
In manchen Fällen kommt eine Epiglottis hinzu. 

Die Stimmbildung der Vögel findet indessen nicht im Kehlkopf, 
sondern in der Syrinx, dem unteren Kehlkopfe, statt, der an drei 
Stellen entwickelt sein kann: 1) Am Grund der Luftröhre, von dieser 
allein; 2) am Vereinigungspunkt der Luftröhre mit den Bronchien, 
ans beiden; 3) in den Bronchien allein. Derselbe kann auch voll- 
ständig fehlen, wie in den liatitae, und den Cathartidae (ame- 
rikanischen Geiern). 

Die gewöhnlichste Form der Syrinx ist die zweiterwähnte, die 
Broncho -Trachealform. Sie finden wir in allen unseren bekannten 
Singvögeln, doch ist sie auch in vielen Vögeln entwickelt, die des 
Gesanges entbehren, z. B. den Krähen. In ihrer gewöhnlichsten 
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Form bietet dieselbe folgende Merkmale. Die hintersten Hinge der 
Luftröhre bilden, indem sie verschmelzen, eine eigentümlich gestal- 
tete Kammer, das Tympanum. Unmittelbar unter dieser zweigen 
die Bronchien ab und von ihrer Hinterwand, wo ein Bronchus in 
den anderen übergeht, erhebt sich eine senkrechte Falte der aus- 
kleidenden Haut gegen das Tympanum und bildet eine senkrechte 
Scheidewand zwischen den vorderen Oeffnungen der zwei Bronchien. 
Der Vorderrand dieser Scheidewand ist eine freie, dünne, halbmond- 
förmige Membran (Membrana scmilunaris), in deren Inncrem 
sich eine Knorpel- oder Knochenstütze entwickelt, die mit dem Tym- 
panum sich vereinigt. Die breite Basis derselben sendet zwei Horner 
aus, das eine der Bauch-, das andere der Rückenseite der Innenwand 
der jederseitigen Bronchie entlang; letztere ist an diesem Abschnitte 
häutig und elastisch und erhält die Benennung Membrana tym- 
paniformis interna. 

Die derselben gegenüberliegenden Bronchialringe sind nach innen 
nothwendig unvollständig und stellen sich als Bogen dar, welche die 
äussere Hälfte des Luftröhrenaetcs umfassen. Der zweite und dritte 
dieser Bronchialringe sind freibeweglich, und elastisches Gewebe, auf 
ihrer Innenseite zusammengedrängt, lässt eine Schleimhautfalte ent- 
stehen, welche die äussere Begrenzung einer an der Innenseite von 
der Membrana semilunaris begrenzten Ritze bildet. Die Luft, die 
aus der Lunge durch diese zwei Ritzen hindurchgedrückt wird, lässt 
deren elastische Ränder vibriren und bringt so einen Ton hervor, 
dessen Beschaffenheit hauptsächlich durch die Spannung der ela- 
stischen Ränder und die Länge der trachealen Luftsäule bedingt wird. 
Die Muskeln, deren Zusammenziehung diese beiden Faktoren der 
Stimmbildung modificirt, sind theils aussen-, theils innenliegende. 
Die ersteren kommen den Vögeln im Allgemeinen zu und bestehen 
gewöhnlich aus zwei von der Luftröhre zur Furcula und zum Brust- 
bein verlaufenden Paaren. Einige Vögel, welchen eine bronebo- 
tracheale Syrinx von dem eben beschriebenen Baue zukommt, wie 
die Alectoromorphae, Chenomorphae und Dysporomor- 
phae, entbehren der inneren Muskeln. Die meisten anderen besitzen 
ein Paar derselben, von denen jederseits einer oben an die Luft- 
röhrenringe, unten an das Tympanum oder die proximalen Bronchial- 
bögen sich anheftet. Der Mehrzahl der Coracomorphae kommen 
fünf oder sechs Paare innerer Syrinxmuskeln zu, welche von der 
Luftröhre und deren Tympanum zu den beweglichen Bronchialbögen 
verlaufen. Den Papageien fehlt die Scheidewand und sie besitzen 
mir drei Paar innerer Muskeln. 
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Die Trachealsyrinx kommt nnr in einigen amerikanischen Cora- 
comorphao vor. Die Luftröhre ist hier am Hintcrende abgeplattet 
und sechs bis sieben ihrer über demselben liegenden Ringe sind an 
den Seiten unterbrochen und durch ein Längsband zusammengehalten. 
Diese Ringe sind äusserst zart, so dass dieser Theil der Luftröhre 
zum grössten Theile häutig ist. 

Die Bronchialsyrinx kommt nur in Steatornis und Cro- 
tophaga vor. 

In der Gattung Cinyxis unter den Schildkröten und in einigen 
Crocodilarten (z. B. Crocodilus acutus) ist die Luftröhre auf sich 
selbst zurückgebogen. Aehnliche Biegungen erlangen in vielen Vögeln 
eine ausserordentliche Entwickelung und können ausserhalb des Brust- 
kastens unter der Haut (Tetrao urogallus, einige Arten von 
Crax und Penclope), in der Brusthöhle (einige Löffelschnä- 
bler), auf der Aussenscite des Brustbeins (einige Schwäne und 
Kraniche) oder endlieh selbst in einer Art von Becher gelagert 
sein, der vom Modianfortsatz der Furcula (Guineahuhn) entwickelt 
wird. Beim Emu sind einige der Luftröhrenringe an der Vorder- 
seite unvollständig und umgrenzen die Oeffnung eines Luftsackes, 
der vor der Luftröhre liegt. Einige Vögel (Aptenodytes, Pro- 
cellaria) zeigen die Luftröhre durch eine Längsscheidewand getheilt, 
was auch in Sphargis (Schildkröten) sich findet. In Ccphalop- 
terus, einigen Enten, Gänsen und Taucherenten ist das Tracheal- 
tympanum erheblich erweitert; auch ist die Ausweitung in diesen 
Wasservögeln beim Männchen markirtcr und erscheint gewöhnlich 
unsymmetrisch, da die linke Hälfte allgemein die grössere ist. 

In den Ophidiern mündet der Bronchus direkt in die Lunge 
und es ist die letztere ein verlängerter Sack, dessen Wände in zahl- 
reiche Scheidewände ausgezogen sind, welche den Innenraum in der 
Nähe der Einmündung des Bronchus stark zellig gestalten, während 
am entgegengesetzten Ende derselbe glatt und nur wenig gefässreich 
ist. In diesem letzteren Abschnitt mag die Lunge ihr Blut aus dem 
Körper- und nicht aus dem Lungenkreislauf empfangen. Die Lungen 
sind an Grösse stets ungleich und die linke ist gewöhnlich die kleinere. 
Sehr häufig und besonders unter den Giftschlangen ist eine Lunge 
rudimentär oder fehlt gänzlich und kann dann der Hinterabschnitt 
der Luftröhre den Bau der Lunge annehmen. 

Die Lungen der Eidechsen gleichen sehr denen der Schlan- 
gen*, in den schlangcnähnlichen Lacertiliern sind sie ver- 
längert und von ungleicher Grösse. In den gewöhnlichen Eidechsen 
sind sie mehr gerundet und sind Luftröhre sammt Bronchi kürzer. 
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In vielen Chamaeloontcn und einigen Geckonen ist die Hinter- 
hälfte jeder Lunge in schmale Diverticula ausgezogen, welche zwi- 
schen den Baucheingeweiden lagern und auf die Luftsäcke der Vögel 
vorbereiten. 

In den Grocodiliern durchbohrt jeder Bronchus seine Lunge 
nnd behält zuerst seine Knorpelringe, welche er aber bald verliert. 
Seitenöffnungen in den Wänden des Bronchus führen in ausgesackte 
Taschen, von denen jede der Lunge eines gewöhnlichen Lac er- 
tiliers gleicht. 

Die Chelonier haben ähnliche Lungen, aber während in den 
vorhergehenden Gruppen dieselben frei und auf allen Seiten vom 
Brustfell umgeben sind, sind sie hier an das innere Periost des 
Rilckenschildes befestigt und vom Brustfell nur an ihrer ventralen 
Seite umgeben. Diese Aehnlichkeit mit der Lungenlagerung bei den 
Vögeln wird noch verstärkt durch das Auftreten eines muskulösen 
Diaphragmas, dessen Fasern über die Bauchseite der Lungen sich 
auabreiten. 

Die Lungen der Vögel sind jederseits der Wirbelsäule festange- 
heftet, indem die Rückenseite jeder Lunge an die tiberdachenden 
Wirbel nnd Rippen sich anschmiegt. Die Muskelfasern der Dia- 
phragma entspringen von den Rippen ausserhalb der Lungenränder 
und von der Wirbelsäule und endigen auf der Bauchseite der Lungen 
in einer Aponeurose. 

Jeder Bronchus mündet in seine Lunge näher dem Mittelpuukt, 
als dem Vorderrand, breitet sich aus, indem er unmittelbar seine 
Knorpel- oder Knochenringe verliert, nnd durchläuft dann, allmählich 
enger werdend, die Lunge bis zu ihrem Hinterrande, wo sie mit der 
Mündung in den hinteren Luftsack, der allgemein im Abdomen liegt, 
endigt. 

Von der Innenseite des Bronchus werden Canäle abgegeben, einer 
nahe seinem distalen Ende, andere in der Nähe seiner Einmündung 
in die Lunge und diese gehen direkt an die Bauchseite der Lunge, 
wo sie in weitere Luftsäcke münden. Dieser sind es vier. Zwei, 
der thoracicus anterior und posterior liegen im Thorax an 
der Bauchseite der Lunge; die anderen zwei liegen vor dem Vorder- 
endo der letzteren ausserhalb des Thorax. Der äussere und obere 
ist der cerviale, der innere und untere der interclaviculare. Letz- 
terer vereinigt sich mit dem gegenüberliegenden zu Einem Sacke. 
So sind im Ganzen neun Luftsäcke vorhanden: Zwei hintere oder 
abdominale, vier in der Brustregion, zwei cervicale und ein inter- 
clavicularcr. Andere grosse Canäle, die der Bronchus abgiebt, mün- 
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den nicht in Luft sacke, sondern es verlaufen die von der Innenseite 
des Bronchus abgegebenen der Bauch-, die von der Außenseite abge- 
gebenen der Rilckenseite der Lunge entlang, liier geben sie in 
rechten Winkeln Reihen sekundärer Canäle ab, welche ihrerseits in 
ähnlicher Weise noch kleineren tertiären Canälen Ursprung geben; 
es wird auf diese Weise die gesainmte Lungeusubatauz von Röhrchen 
durchdrungen, von denen die feinsten in kleinstem Massstab aus- 
gesackte Wandungen besitzen. Durchbohrung der Wandungen setzt 
die verschiedenen Röhrchensysteme in Zusammenhang. 

Bei den meisten Vögeln stehen (ausgenommen den vorderen und 
hinteren Brustsack, welche mit keinem Hohlräume ausser der Lunge 
comniuniciren) die Luftsäcke mit einem in mehr oder weuiger ausge- 
dehntem Masse verästelten System von Luftgäugen in Verbindung; die 
letzteren können in eine grosse Menge der Knochen sich erstrecken 
und selbst subcutane Säcke abgeben. So sendet der interclaviculare 
Luftsack allgemein einen Fortsatz in die Achsel, welche in das 
proximale Humcrusende mündet und es bewirkt, dass die Höhlung 
dieses Knochens mit Luft erfüllt ist. Sind Brustbein, Rippen und 
die Knochen des Schultergürtels pneumatisch, so erhalten auch sie 
ihre Luft von dem interelavicularen Luftsacke. Die cervicalen Luft- 
säckc können auf jeder Seite Verlängerungen dem Rückenmarkscanal 
entlang entsenden, welche die Körper der einzelnen Wirbel versehen 
und mit verlängerten Luftkammern im Rückenmarke selbst in Ver- 
bindung stehen. Sind die Rückenwirbel pneumatisch, ao communi- 
ciren sie mit dem Systeme der cervicalen Luftsäcke. Die abdomina- 
len Luftsäcke senden Verlängerungen über den Nieren zu den Sacral- 
wirbeln und den Oberschenkelknochen, aus denen diese Knochen, 
sofern sie pneumatisch, ihre Luft empfangen. 

Die Luftsäcke der Lungen und ihre Verlängerungen communiciren 
mit den Lufträumen des Schädels nicht; diese erhalten ihre Luft aus 
den Pauken- und Nasenhöhlen. Es giebt Vögel, bei welchen die 
Luft aus der Paukenhöhle zum Articulare des Unterkiefers durch 
eine besondere Knochenröhre, Siphonium, geleitet wird. 

In allen Sauropsida münden die Ureteren direkt in die Cloake, 
der eine Harnblase in den Cheloniern und Lacertiliern, nicht aber 
in andern Reptilien, oder bei den Vögeln zukommt. 

Die BegattungBorgane stellen sich in dreierlei Gestalt dar: 

1. Bei den Schildkröten, Crocodilen und dem Strauss findet 
sich an der Vorderwand der Cloake ein einfacher, solider, auf seiner 
Hintcrscite mit Rinne versehener Penis, welcher erektiles Gewebe 
enthält. Im Strauss liegt dieser Penis in einem Sack der Cloake, 
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in die er einigermassen wie beiden Monotreniata zurückgezogen 
werden kann. 

2. In vielen Vögeln, Wieden Rheidae, Casuaridae, Aptery- 
gidae, Tinamomorphae, bei Penelope und Crax unter den 
Alectoromorphae, sowie in vielen Wasservögeln ist der Vorder- 
wand der Cloake ebenfalls ein einfacher Penis angeheftet, welcher 
an der Ruckenseite mit Rinne versehen und von zwei fibrösen Kör- 
pern getragen wird, welche mit mehr oder weniger starkem erekti- 
lem Gewebe bekleidet sind. Dabei ist aber das distale Endo des- 
selben eingestülpt und die Einstülpung wird in ihrer Lage, aus- 
genommen bei Erektion, durch ein elastisches Band festgehalten. 

3. In Lacertiliern und Ophidiern sind an den Seiten der 
" Cloake zwei Begattungsorgane entwickelt. Die Körperhaut ist jeder- 

seits einwärts in einen Blindsack verlängert, der den unteren Schwanz- 
muskeln aufliegt. Die Innenflächo ist oft mit dornigen Epidermoidal- 
entwickelungen bekleidet und bildet eine Grube, welche sich auf der 
Cloakenwand bis zur Oeffnung des Vas deferens fortsetzt. Die Wan- 
dung des Blindsackes enthält erektiles Gewebe und sie kann durch 
Muskeln erigirt oder rückgezogen werden. 



♦ 
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Achtes Kapitel. 

Classification und Bau der Säugethiere. 



Die Ciasso der Säugethiere kann in folgende Gruppen eingetheilt 
werden : 

A. Grosse und gesonderte Coracoidknochen, welche mit dem Brustbein 
gelenken, sind vorhanden. 

Uretercn und Gcnitalgänge münden in eine Cloake, in welche die Harn- 
blase mit besonderer Ocflnung mündet. 

Der Penis ist von einem Harncanal durchbohrt, welcher in das Hinterende 
der Cloake mündet und mit der Urethra cystica nicht in Continuität steht. 

Eine Scheide ist nicht vorhanden. 

Die Milchdrüsen entbehren der Zitzen: 



^Ji. Die Coracoidknochen sind im Erwachsenen blosse Schulterblattfortsätze, 
die mit dem Brustbein nicht gelenken. 

Die. Urcteren münden in die Harnblase; die Gcnitalgänge in eine Urethra 
oder Vagina. 

Die Urethra cystica steht in Continuität mit dem Canal. urethralis des Penis. 
Es ist eine einfache oder doppelte Scheide vorhanden. 
Die Milchdrusen besitzen Zitzen. 

A>. Der Embryo wird der Uteruswand nicht durch eine allantoide Plaecnta 
verbunden. Die Scheide ist doppelt: 

II. Didelphia. 

2. Manupialia. 

B». Der Embryo hat eine allantoide Plaecnta. Scheide einfach: 

III. Monodclphiai). 
a. Mediane Schneidezähne werden in keinem Kiefer entwickelt: 

3. Edentata. 



') Die Art, wie hier die Monodelphia in Unterabtheilungen zerlallt sind, 
uss als eine rein provisorische betrachtet werden. 



I. Ornithodelphia. 



1. Monotremata. 
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b. Mediane Schneidezahne werden fast stets in einem oder in beiden 
Kiefern entwickelt: 

a. Der Uterus entwickelt keine Decidua (Non-deciduata) : 

4. Ungulata. 

5. Toxodontia (?)'). 

6. Sirenia (?)»). 

7. Cetacea. 

ß. Der Uterus entwickelt eine Decidua (Deciduata). 
«*. Die Placenta ist gürtelförmig: 

8. Hyracoidea. 

9. Proboacidea. 

10. Carnivora. 

ß x . Die Placenta ist scheibenförmig: 

11. Podentia. 

12. Jnsectivora. 

13. Cheiroptera. 

14. Primates. 

■ 

/. Die Ornithodelphia 

sind diejenigen Säugethiere, welche sich den Sauropsiden am 
meisten nähern, obwohl alle jene wesentlichen Säugethiercharaktere, 
welche oben definirt wurden, sie von denselben trennen. 

In der Vereinigung folgender Merkmale stimmen die beiden Ge- 
schlechter Echidna und Ornithorhyncbus, welche diese Abtei- 
lung bilden, miteinander überein und scheiden sich durch sie von 
allen anderen Säugethieren : 

In der Wirbelsäule fehlen den Körpern der Wirbel die Epiphysen. 
Das Os odontoideum, deiw sogenannte Zahnfortsatz des zweiten Ilals- 
wirbels bleibt für lange, wenn nicht für Lebenszeit, mit dem Körper 
dieses Wirbels unverschmolzen , wie das in vielen Reptilien der 
Fall ; und ebenso bleiben einige der Halsrippen lange in einem ähn- 
lichen Zustande. 

Ein höchst auffallender Sauropsiden- und Amphibiencharacter ist 
in der Thatsache gegeben, dass das Coracoideum als ein starker 
Knochen direkt mit dem Brustbein gelenkt. Vor demselben liegt 
eine andere beträchtliche Verknöcherung, Epicoracoidcum ge- 
nannt, welche der Lage nach, nicht aber auch in ihrer Verknöche 
rungsweise mit dem gleichnamigen verknöcherten Knorpel der Rep- 
tilien stimmt. Ferner findet sich bloss in dieser Säugethiergruppe 
ein T förmiges Interclaviculare, welches die Claviculae stützt. 
Der centrale Theil des Acetabulum bleibt unverknöchert und erscheint 



i) Die Placentabildung der Toxodontia und Sirenia ist unbekannt. 
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daher im trockenen Skelet ebenso dnrchbohrt wie bei den Croco- 
dilia, Ornitho8celida und den Vögeln. 

Die inneren Sehnen des M. obliquus internus sind auf eine be- 
trächtliche Strecke hin verknöchert und diese Verknöcherungen er- 
scheinen im trockenen Skeict als Knochen, welche mit dem inneren 
Abschnitt des Vorderrandes der Schambeine gelenken. Es entsprechen 
diese Knochen jenen, welche in ähnlicher Lage bei den Didelphia 
gefunden und 0. marsupialia genannt werden, obwohl diese Be- 
nennung eigentlich unangemessen ist, da dieselben nichts mit dem 
Marsupium, dem Beutel, zu thun haben, in welchem die Jungen 
der meisten Didelphia getragen werden. 

In der Oberansicht des Gehirns bleibt das Kleinhirn von den 
Gehirnhemisphären völlig unbedeckt; nur ein sehr kleines Corpus 
callosum verbindet die letzteren. Die Commissura anterior 
erreicht, sehr unähnlich der irgend eines Gliedes der Sauropsida 
eine bedeutende Grösse und der Sulcus hippocampi ist nach vorne 
bis zum Corpus callosum verlängert. 

Im inneren Ohr ist die Schnecke nur in geringem Masse auf sich 
selbst zurückgebogen, nicht aber wie bei anderen Säugethieren spiralig 
aufgerollt. Der Steigbügel ist undurchbohrt, stabförmig und während 
der Hammer sehr gross ist, ist der Ambos ungewöhnlich klein. 

Wie in den Sauropsida und vielen Ichthyopsida ist eine ge- 
räumige, dem Rektum, Harn- und Geschlechtsorganen gemeinsame 
Cloake vorhanden; ein langer Canalis urogenitalis mündet bei beiden 
Geschlechtern in die Vorderseite der Cloake. An deren Vorderende 
finden sich fünf verschiedene Oeffnungen:*eine in der Mittellinie für 
die Blase und je zwei zu jeder Seite für die Ureteren und Genita 1- 
gänge; so münden also in diesen Säugethieren, und nur in diesen, 
die Ureteren nicht in die Harnblase. Die Hoden verbleiben zeit- 
lebens im Abdomen. Der Penis ist der Vorderwand der Cloake 
angeheftet und ist nicht unmittelbar mit den Sitzbeinen verbunden. 
Kr wird von einem Urethralcanal durchbohrt, der sich hinten in die 
Cloake öffnet, aber weder mit den Harn- noch den Samengängen in 
direkter Verbindung steht. Es ist wahrscheinlich, dass während der 
Begattung die Hinteröffnung der Urethra des Penis an die vordere 
Mündung des Urogenitalcanales sich anlegt, um so einen zusammen- 
hängenden Gang für den Samen zu bilden. 

Die Eier des Weibchens sind sehr gross und ragen aus der Ober- 
fläche des Eierstockes wie in den Sauropsida hervor. Die Mün- 
dungen der Fallopi'schen Röhren entbehren der Fransen. Eine von 
der Urogenitalkammer gesonderte Scheide ist nicht vorhanden. Die 
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Milchdrüsen liegen, je eine zu jeder Seite der Mittellinie, im hinteren 
Abschnitt der Bauchwand. Die verschiedenen Gänge derselben mün- 
den auf einem kleinen Raum der Haut, der nicht als Zitze erhoben 
ist, so dass also, im strengen ethymologischen Sinne, diese Thiere keine 
Mammalia sind. Die Milchdrüse wird vom M. panniculus car- 
no8U8 und nicht von irgend einer Verlängerung des M. cremaster 
comprimirt. 

Wir haben keine genügende Kenntniss über die Beschaffenheit 
der Fötalanhänge, aber der Embryo kommt in einem unvollkommenen 
Zustande zur Welt und mag wohl nach Art der «Säur opsida mit 
einem Knopfe oder Carunculus auf dem Zwischenkiefer versehen sein. 
Im Erwachsenen zeigt das Herz eine Fossa ovalis. 

Beide Gattungen der Ornithodelphia sind auf Australien, 
Tasmanien mit inbegriffen, beschränkt. 

Der Körper der einen derselben, der Echidna, ist wie beim 
Stachelschwein, mit Stacheln bedeckt. Dieselbe besitzt starke Grab- 
füsse, ein enges, zahnloses Maul, aus welchem dio lange Zunge, mit 
der sie Ameisen aufleckt, vorgestreckt wird. 

Die andere Gattung, Ornithorhy nchus, hat einen weichen 
Pelz, eine abgeplattete Schnauze, die dem Schnabel einer Ente gleicht 
und mit einer lederartigen Hülle bekleidet ist, sowie beklaute, aber 
mit starker Schwimmhaut versehene Füsse, die sie zu ihrer völlig 
aquatilcn Lebensweise befähigen. In der That lebt der Ornithor- 
hy nchus gleich einer Wasserratte in Teichen und Flüssen und hält 
Schlaf und Brutpflege in Höhlen, die in das Ufer gegraben sind. 

Bei diesen Thieren ist der Unterkieferwinkel nicht eingebogen. 
Sie entbehren des äusseren Ohres und im Männchen ist eine Art 
Sporn, der durchbohrt ist und einer Drüse zur Ausflussröhre dient, 
an den Astragalus befestigt; die Funktion dieses Organes ist unbe- 
kannt. In jeder von beiden Gattungen besitzt das Herz zwei 
V. cavae super. In Echidna ist die rechte Auriculo-ventricular- 
klappe häutig, aber in Ornithorh ynchus ist dieselbe mehr oder 
weniger fleischig. 

Die Gehirnhemisphären sind in Echidna reich gewunden, da- 
gegen bei Ornithorhynchus glatt. Die Eierstöcke sind bei 
Echidna gleich gross, aber bei Ornithorhynchus ist der rechte 
viel kleiner als der linke, wie bei den Vögeln. Wie bereiiB er- 
wähnt, ist Echidna ganz zahnlos, während Ornithorhynchus 
vier grosse Hornzähne besitzt. 
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IL Didelphia. 

In den Didelphia verschmilzt der Zabnfortsatz früh vollkom- 
men mit dem Körper des zweiten Wirbels und gewöhnlich verlieren 
alle Halsrippen rasch ihre Gesondertheit, wie allgemein bei den 
Wirbelthieren. 

Das Os coraeoidonm ist auf einen blossen Schulterblattfort- 
satz reducirt und kommt dem Brustbein nicht nahe; ein Os epico- 
raeoideura, wie es in den Ornithodclphicrn besteht, findet 
sich nicht. Es ist keine T- förmige Interclavicula vorhanden und 
die Claviculae, welche (mit Ausnahme von Perameles) stets vor- 
handen sind, gelenken mit dem Manubrinm sterni in derselben 
Weise, wie in den gewöhnlichen Säugethieren. Der Boden der 
Acetabula ist vollkommen verknöchert und ist dem entsprechend 
im trockenen Skclet undurchbohrt. Die Schnecke ist auf sich selbst 
zurückgewunden. 

Es ist eine seichte Cloake vorhanden, indem der M. sphineter 
den Harn- und Gcschlechtsöffnungen gemeinsam ist, aber eine Uro- 
genitalkammer wie in den Monotrcmata ist nicht vorhanden. Die 
Ureteren münden direkt in die Blase. 

Im Männchen bildet der urogenitale Abschnitt der Urethra und 
der den Penis durchbohrende einen zusammenhängenden Canal, 
welcher sich erst an der Spitze des Penis nach aussen öffnet. 

Im Weibchen ist der Scheidencanal vollkommen vom Harncanal 
geschieden. Die Mündungen der Fallopi'schen Röhren sind gefranst 
und die Eier übertreffen an Grösse die der Monodelphia nicht. 

Die Milchdrüsen sind mit langen Zitzen versehen. 

In allen vorerwähnten Merkmalen stimmen die Didelphia mit 
den Monodelphia und weichen in denselben von den Ornitho- 
delphia ab. 

Aber sie stimmen mit den Ornithodelphia und unterscheiden 
sich von den Monodelphia durch den Besitz von Knochen oder 
Knorpeln, die in der Lage der sog. Beutelknochen der Ornitho- 
delphia den Schambeinen aufsitzen. 

Ebenso ist das Gehirn, dessen Hemisphären mit Windungen ver- 
sehen sein können oder nicht, durch ein sehr kleines Corpus callo- 
sum und eine grosse Commissura anterior ausgezeichnet. Der Sulcus 
hippocampi ist nach vorn über das Corpus callosum hinaus ver- 
längert. 

Die Schenkel des Corpus cavernosum des Penis sind nicht an 
die Sitzbeine befestigt. 

Der Embryo tritt mit der Mutter nicht durch Allantoiszottcn in 
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Verbindung und kommt in einem sehr unvollkommenen Zustande 
zur Welt. 

Gewisse Merkmale sind den Didelphia eigentiiümlich. So ge- 
langen die Hoden des Männchens in einen llodensack, der vor dem 
Penis hängt. Im Weibchen ist der M. cremaster stark entwickelt 
und breitet sich über die Oberfläche der Milchdrüse aus, welche er 
zusammendrückt, so dass die Milch aus der vorragenden Zitze aus- 
getrieben wird. Es findet sich keine fossa ovalis auf der rechten 
Seite der auricularen Scheidewand. Sehr allgemein, wenn auch nicht 
ausnahmslos, besitzen die Didelphia die sogen. Marsupialtasche, 
eine Art Beutel, durch eine Hautfalte der Bauch wand gebildet, in 
welche Fasern des M. panniculus carnosus sich erstrecken. Diese 
stützen die ventralo Wand der Tasche und sind geeignet, deren 
Oeffnung, die nach vorn oder nach hinten gerichtet sein kann, zu 
scilliessen. Die Milchdrüsen liegen in der dorsalen Wand dieser 
Tasche, in welche die Zitzen hineinragen. 

Es besteht zwischen den weiblichen Gebärorganen und dieser 
Tasche keine unmittelbare Communication, aber die sehr kleinen 
Jungen werden in dem blinden und unvollendeten Zustand, in welchem 
sie geboren werden, in das Innere des Marsupium gebracht und jedes 
an eine Zitze gehängt, die seinen Mund vollkommen ausfüllt. Einen 
beträchtlichen Zeitraum hindurch bleibt es an derselben hängen, in- 
dessen die Milch durch die Contraktion des M. cremaster ihm die 
Kehle hinab gezwängt wird. Die Gefahr der Erstickung ist durch 
die verlängerte, conische Form des oberen Endes des Schlundkopfes 
beseitigt, welches von dem weichen Gaumen, wie in den Cetaceen, 
umfasst wird; so kann die Athmung frei fortgehen, während die 
Milch zu jeder Seite des Kehlkopfes in die Speiseröhre flieset. 

Es ist unter den Didelphien sehr gewöhnlich, dass die beiden 
langen Scheiden gegen einander gebogen sind, indem ihre Proximal- 
enden sich berühren und sich erweitern, und diese Ausweitungen 
communiciren nicht selten mit einander. 

Eine andere sehr allgemeine Besonderheit derselben ist die Ein- 
wärtsbiegung des unteren Randes des Unterkieferwinkels zu einem 
starken, wagrechten Fortsatz. Aber dieser Fortsatz fehlt der Gat- 
tung Tarsipes. 

Es sind weitere anatomische Merkmale vorhanden, die der Beach- 
tung wohl werth sind, wenn sie auch nicht so wichtig sind, wie die 
vorerwähnten. 

Die Körperhülle ist stets haarig, nie dornig oder schuppig, noch 
auch mit Hautschildern versehen. Die Pinna das äusseren Ohres 
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ist wohlentwickelt. Im Schädel durchbohren die Art. carotis das 
Basisphenoid, um in die Schädelhöhle einzutreten. 

Die Paukenhöhle wird vorn vom Alisphenoid begrenzt und das 
Jochbein liefert ganz allgemein einen Abschnitt der Gelenkfläche für 
den Unterkiefer. 

Viele der Schädelnäthe , besonders in der Hinterhauptregion, 
persistiren das ganze Leben und das Schuppenbein, die vereinigten 
periotischen Verknöcherungen, sowie die Paukenbeine bleiben fbn 
einander gesondert. 

Die Kiefer sind stets mit wahren Zähnen versehen und gewöhn- 
lich sind dieselben leicht in Schneidezähne, Eckzähne, falsche und 
wahre Backzähne zu unterscheiden ; indessen fehlen die Eckzähne in 
einigen Gattungen entweder in beiden, oder bloss im unteren Kiefer. 
Es sind gewöhnlich vier ächte Backzähne vorhanden und, wie Prof. 
Flower neuerdings nachgewiesen, es folgt nur ein Backzahn einem 
anderen in senkrechter Richtung; es ist der letzte Praemolar. Den 
Backzähnen kommt niemals eine complicirte Struktur zu. 

Kein didelphisches Säugethier hat auf jeder Seite oben und unten 
drei Schneidezähne und keines als Phascolomys hat in jedem 
Kiefer eine gleiche Zahl von Schneidezähnen, indem die Zahl der 
oberen die der unteren meistens übertrifft. 

Die Zahl der Rücken- und Lendenwirbel ist fast stets neunzehn 
und von diesen gehören gewöhnlich sechs dem Rücken an. Der 
Atlas ist gewöhnlich in der ventralen Mittellinie unvollständig ver- 
knöchert. Die Vorderextremitäten besitzen gewöhnlich fünf Zehen, 
aber in Perameles und Choeropus werden die äusseren Vorder- 
zehen rudimentär. 

Die Fibula ist am Distalende stets vollständig; in einigen Fällen 
verschmilzt sie mit der Tibia, während sie beim Wombat (Phas- 
colomys), den Phalangistidae und Opossums (Didelphidae) 
nicht bloss frei, sondern auch einer rotirenden Bewegung auf der 
Tibia fähig ist, ähnlich der Supination und Pronation des Radius 
auf der Ulna beim Menschen. Die Rotation der Fibula gegen die 
Ventralseite der Tibia wird durch einen Muskel bewirkt, welcher in 
grosser Ausdehnung den Platz des Ligam. interosseum einnimmt und 
dem M. pronator quadratus der Vordergliedmassen analog ist. 
Die Antagonisten dieses Muskels sind die Extensoren der Zehen, 
soweit sie an der Fibula Ursprung nehmen. 

Die Zehen des Fusses variiren sehr erheblich in Form und rela- 
tiver Grösse unter den Marsupiaria, so dass die verschiedenen 

j 
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Unterabtheilungen der Ordnung sehr gut durch die Modifikationen, 
denen der Hinterfuss unterliegt, unterschieden werden. 

So iat bei den speeifisch fleischfressenden Beutelthieren — den 
Didelphidae Amerikas und den Dasyuridae der australischen 
Provinz — die zweite und dritte Zehe des Fasses nicht durch Haut 
vereinigt. In den Didelphidae ist die grosse Zehe nagellos, aber 
gross und kann opponirt werden, so dass der Fuss in ein Greif- 
organ, ähnlich dem mancher Primaten, umgewandelt wird; anderer- 
seits ist in den Dasyaridae die grosse Zehe rudimentär oder fehlt 
ganz. In allen anderen Beutelthieren sind die zweiten und dritten 
Zehen des Fusses syndaktylisch , d. h. durch Haut verbunden. Im 
Wombat ist auch die vierte Zehe mit den beiden anderen verbanden 
und entbehrt die gering entwickelte grosse Zehe des Nagels. In 
den Phalangistidae sind nur die zweiten und dritten Zehen ver- 
wachsen und sind im Vergleich mit den andern Zehen dünn, wäh- 
rend die grosse Zehe wohl ausgebildet und opponirbar ist. In den 
Peramelidae (Bandicut's) undMacropodidae (Känguru's) ist der 
Mittelfuss bedeutend verlängert, die zweite und dritte Zehe ver- 
wachsen und dünn, während die vierte Zehe sehr gross ist Die 
grosse Zehe ist bei den Peramelidae auf ihren Mittelfussknochen 
reducirt und der fünfte Finger ist klein oder rudimentär. In den 
Kängurus verschwindet die grosse Zehe vollständig, aber die fünfte 
bleibt wohlentwickelt, obwohl nicht so gross wie die vierte. 

In den Eigenschaften des Gehirns zeigt sich eine grosse Varia- 
tionsweite. Die fleischfressenden Beutelthiere (Didelphys, Da- 
syurus, Thylacinns) zeigen die niederste Stufe der Gehirnaus- 
bildung, indem die Riechlappen sehr gross und völlig blossgelegt, 
die Hemisphären dagegen vergieichweise klein und glatt erscheinen. 
In den Känguru's hingegen zeigen die Hemisphären zahlreiche Win- 
dungen und sind im Verhältniss zu den Riechlappen, die von ihnen 
bedeckt werden, viel grösser. 

Der Magen kann, wie in den meisten Beutelthieren, einfach oder 
mit einer Cardialdrüse (Phascolarctos, Pbascolomys) versehen 
sein. In den Känguru's verlängert er sich unmässig, und ist mit 
Längsmuskelfasern und Queraussackungen versehen, so dass er dem 
Colon des Menschen gleicht. Der Blinddarm, gross in den Kän- 
guru's, aber fehlend in den Dasyuridae, trägt beim Wombat 
einen Proc. vermiformis gleich dem des Menschen. 

Die Leber besitzt stets eine Gallenblase. Es sind zwei V. cavae 
superiores vorhanden, welche die entsprechenden V. azygos von jeder 
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Seite aufnehmen. Die Valva tricuspidalis des Herzens ist häutig. 
Eine A. mescnterica inferior ist nicht vorhanden und A. iliaca interna 
und externa entspringen gesondert von der Aorta. 

Samenblasen fehlen und die Eichel des Penis ist bei vielen Arten 
gegabelt. Der Marsupialbcutel fehlt in einigen Opossums und 
Dasyuridae; ist er vorhanden, so schaut seine Mündung gewöhn- 
lich vorwärts, aber in Thylacinus und einigen Pcramelidae 
rückwärts. In Thylacinus bleiben auch die Beutelknochen knor- 
pelig. Die Beschaffenheit des Fötus kennt man nur von den Kän- 
guru's und ausgedehntere Beobachtungen über die Embryologie der 
DidelpTiia sind ein dringendes Bedürfniss. Der Fötus soll einen 
grossen Dottersack besitzen, dessen Gefässe sich auf das gefaltete 
Chorion ausbreiten, seine Allantois soll klein sein und die Thymus- 
drüse ihm fehlen. 

Die Didelphia sind gegenwärtig auf die australischen und austro- 
columbischen Regionen beschränkt; über die Gränzen der letzteren 
gehen einige Arten in die nördlichen Theile Nordamerikas über. 
Nur die Didelphidcn kommen in Austro - Columbia vor, während 
alle übrigen Gruppen australisch sind. 

Riesige, känguru- oder phalangistenartige Formen (Notothe- 
rium, Diprotodon, Thylacoleo) sind in nachtertiären Ablage- 
rungen und Höhlen Australiens gefunden worden. In Europa kom- 
men Didelphidae in eoeänen Schichten vor; Didelphidae, 
Dasyuridae und Macropodidae> (Phascolotherium, Amphi- 
therium, Plagiaulax) in den mittleren mesozoischen Schichten; 
endlich Macropodidae (?) (Microlostes) in der Trias. 

III. Monodelphia. 

In den Monodelphia verschmilzt das Os odontoideum sehr 
frühe mit dem zweiten Halswirbel, an welchem es bloss als Zahn- 
fortsatz erscheint; ebenso vereinigen sich die Halsrippen frühe untrenn- 
bar mit ihren Wirbeln. Das Os coraeoideura wird auf einen blossen 
Schulterblattfortsatz reducirt und es findet sich kein Epicoracoideum 
nach Art des in den Ornithodelphia zu beobachtenden. 

Schlüsselbeine können vorhanden sein oder fehlen. Wenn sie 
vollständig entwickelt sind, so gclenken sie direkt oder durch 
Dazwischenkunft von mehr oder weniger modificirten Ueberresten 
des sternalen Endes des 0. coraeoideum mit dem Brustbein, nicht 
aber vermittelst einer Interclavicula. Die Acetabula sind undurch- 
bohrt. Dem Becken fehlen die Beutelknochen, wiewohl sich bei 
den Fleischfressern in der inneren Sehne des M. obliquus externus 
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kleine Knorpel finden, welche in Form und Verhältnissen jenen ent- 
sprechen. 

Die Commissura anterior und das Corpus callosum, nicht weniger 
auch die Gehirnheinisphären selbst, variiren erheblich, indem das 
Gehirn in mehreren Edentaten hinsichtlich der beiden erstgenannten 
Organe sich dem der Didelphia bedeutend nähert, während die Hemi- 
sphären entweder so klein sein können, dass das Kleinhirn in der 
Dorsalansicht völlig blossgelegt ist, oder aber so gro3s, dass sie 
dasselbe ganz bedecken und darüber hinausragen. Die äussere Ober- 
fläche der Hemisphären kann entweder vollkommen glatt oder äusserst 
gewunden sein. 

Die Schnecke ist spiralförmig gewunden. Die Geschlechts- und 
Harnöffnungen münden allgemein ganz gesondert vom Mastdarm. 
Die Ureteren münden stets in die Blase. Die Hoden bleiben ent- 
weder zeitlebens im Abdomen oder steigen in einen Hodensack herab; 
wo dieser Sack als solcher deutlich vorhanden ist, liegt er zu den 
Seiten oder hinter dem Penis, nicht aber vor ihm. Die Urethra 
cystica steht mit dem den Penis durchbohrenden Theil der Urethra 
stets in Continuität. 

Die Eier sind klein und die Mündungen der Fallopi'schen Röhren 
Bind gefranst. Die Scheide ist eine einfache Röhre, die indess doch 
theilweise dnreh eine Längsscheidewand getheilt sein kann. Dem 
M. eremastcr kommt keine Beziehung zu den Milchdrüsen zu, die 
mit deutlichen Zitzen versehen sind. 

Die Allantois ist stets wohlentwickelt und läset eine Placenta 
(Mutterkuchen) entstehen. Die Jungen werden bei bedeutender Grösse 
und in bereits aktivem Zustande geboren. 

Entsprechend den Eigenschaften ihrer Placenta ist die grosse 
Mehrzahl der so umschriebenen Monodelphia in Deciduata und 
Non-Deciduata zu scheiden. 

In den Non-Deciduata werden bei der Geburt die Fötal- 
zotten der Placenta einfach aus den Uterusgruben, in dio sie hinein- 
ragten, herausgezogen und kein Theil vom mütterlichen Leib wird 
in Form einer Decidua, eines mütterlichen Thciles der Placenta, 
abgestossen. Bei den Deciduata hingegen unterliegt die ober- 
flächliche Schicht der Uterinschleimhaut einer besonderen Verände- 
rung und vereinigt sich in mehr oder weniger ausgedehntem Masse 
mit den Chorionzotten des Fötus; bei der Geburt wird dieser mütter- 
liche Theil der Placenta zugleich mit dem Fötus abgestossen, wodurch 
die Schleimhaut des Uterus der Mutter sich während und nach jeder 
Schwangerschaft erneuert. 
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Indessen giebt es zwei Ordnungen lebender, monodelphischcr Säugethiere, 
über deren Placentabildung man noch nicht im Reinen ist. Die eine ist die 
der Sirenia, deren Placenta unbekannt ist, die andere ist die schlecht definirte, 
heterogene Gesellschaft der Edentata. Einigen Gliedern dieser Gruppe 
kommt sicherlich eine Decidua zu, aber bei anderen scheint es zweifelhaft, 
ob sie eine Decidua entwickeln oder nicht. Da nun diese Gruppe der 
Edentata entschieden die niedrigste der ganzen Abtheilung ist, so will ich 
sie in erster Reihe vornehmen, während die Sirenia ihren provisorischen 
Platz unter den Non-Deciduata erhalten. 

1. Edentata oder Bruta. 

Es fehlen in dieser Gruppe die Zähne keineswegs immer, wie 
der Name anzudeuten scheint, aber wenn welche vorhanden sind, 
so fehlen Schneidezähne entweder ganz oder es mangeln jedenfalls 
die medianen Schneidezähne in beiden Riefern. Die Zähne entbehren 
stets des Email, bestehen bloss aus Dentinsubstanz und Cement. Da 
sie für unbestimmte Zeiträume wachsen, entwickeln sie niemals Wur- 
zeln und soviel wir gegenwärtig wissen, werden die zuerst erschiene- 
nen nur in einigen Gürtelthieren durch eine zweite Entwickelung 
ersetzt. 

Die Klauenphalangen der Zehen tragen lange, starke Klauen. 
Zitzen liegen am Thorax und in einigen Fällen tiberdiess am Bauche 
oder in der Weichengegend. 

Das Gehirn variirt ausserordentlich, indem seine Hemisphären in 
manchen Fällen ganz glatt, mit sehr kleinem Corpus callosum und 
einer grossen Commissura anterior erscheinen, während in anderen 
das Corpus callosum viel grösser ist und Windungen auf der Gehirn- 
oberfläche auftreten. 

Die Edentata werden eingetheilt in Phytophaga, Pflanzen- 
fresser und Entomophaga, Insektenfresser; Laub ist die Haupt« 
nahrung der ersteren, während die letzteren sich vorzüglich an 
Ameisen halten, einige auch an Würmer und Aas. 

1. Bei den Phytophaga entbehren die langen Knochen der 
Markhöhlen. Der seitliche Abschnitt des Jochbogens sendet einen 
bemerkenswerthen senkrechten Fortsatz abwärts. Der Acromial- 
fortsatz des Schulterblattes verschmilzt mit dem 0. coraeoideum. 
In der Handwurzel verschmelzen Scaphoides und Trapezium mit 
einander. Die Sitzbeine vereinigen sich mit dem vorderen Schwanz- 
wirbel und diese verschmelzen mit den eigentlichen Sacralwirbel zur 
Bildung des langen Sacrum. 

Das Knöchelgelenk trägt den Charakter eines Pflockgelenkes und 
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der Hinterfass ist melir oder weniger vollständig gedreht, indem er 
auf seinem Ausscnrande und nicht auf der Sohle steht. 

Gefässcanäle in Verbindung mit dem Hohlraum der Pulpa durch- 
bohren die Dentinsubstanz der Zähne. 

Die Phytophaga können in eine lebende und eine ausgestor- 
bene Gruppe getheilt werden; die erstere besteht aus den Tardi- 
grada (Faulthieren), merkwürdigen Thieren, welche auf die weiten 
Wälder Südamerikas beschränkt sind, wo sie ein reines Baumleben 
führen, indem sie mit ihren starken, hakenartigen Klauen sich an 
die Aeste der Bäume hängen. 

Ihre unterscheidenden Merkmale sind folgende: Der Schwanz ist 
kurz, die Gliedmassen sehr lang und dünn, deren vorderes Paar 
länger als das hinlere. Sowohl in den Vorder- als den Hinterglied- 
massen sind die inneren und die äusseren Zehen rudimentär, aber 
am Hinterfuss sind stets die drei mittleren Zehen vollkommen ent- 
wickelt, während es im Vorderfuss einige Mal vorkommt, dass bloss 
zwei entwickelt sind. Die Klauenphalangen sind sehr lang und 
gebogen. 

Der Jochbogen ist in seinem hintern Theil, da er mit dem 
Schuppenbein nicht durch Knochen verbunden ist, unvollständig. Die 
Halswirbel übersteigen in einigen Fällen in dieser merkwürdigen 
Gruppe die für die Säugethiere im Allgemeinen so charakteristische 
Siebenzahl, während sie in anderen dieselbe nicht erreichen; einige 
Faultbierarten haben deren neun, andere bloss sechs. 

Das Becken ist äusserst geräumig und die Acetabula sind nach 
aussen und hinten gerichtet. Der Oberschenkel entbehrt des Liga- 
mentum teres. Das Distalende der Fibula sendet einen Fortsatz ein- 
wärts, der in eine auf der Aussenscite des Astragalus gelegene Grube 
passt und lässt so jene Art von pflockartigem Knöchelgelenk ent- 
stehen, welche diesen Thieren eigenthümlich ist. 

Bezüglich des Baues des Knöchelgelenks herrscht keine kleine Verwirrung. 
Cuvier (Ossemens fossiles t. VIII. p. 143) schreibt über das dreizehige Faul- 
thier (Ai): 

„In der Mehrzahl der Thicre verbindet den Astragalus sein Hauptgelenk 
mit der Tibia vermittelst eines mehr oder weniger lockeren Charnicrgelenkes, 
welches dem Fuss erlaubt gegen das Bein zu gebogen zu werden. Aber hier 
ist die obere und Hauptfacette des Astragalus eine conische Grube, in welche 
thürangelglcich die spitz zulaufende Fibula eintritt (S. PI. 208. Fig. 2a). Der 
Iunenrand dieser Grube bewegt sich gegen eine sehr kleine Facette, welche 
bloss ein Dritttheil des unteren Kopfes der Tibia einnimmt. Es ist die Folge 
dieser Einrichtung, dass der Fuss am Beine sich wie der Wetterhahn auf 
seiner Stange dreht, dass er aber nicht gebogen werden kann. Es folgt ferner, 
dass die Ebene der Fusssohlc fast senkrecht steht, wenn dieses die Stellung 
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des Beines ist *) und dass das Thier die Sohlcnfläche seines Fusses* nur in 
der Weise auf den Boden bringen kann, dass es das Bein in fast wagrechter 
Richtung ausstreckt." 

Merkel *) hat bereits mit Recht sich gegen Cuvier's Angabe, dass dem Fusse 
des Ai nur Abduktion und Adduktion möglich gemacht sei, erhoben, indem er 
angab, dass derselbe der Flexion und Extension, wenn auch in geringem Grade, 
fähig sei. A. Wagner folgt Meckel, aber Rapp (Edentaten S. 46) nimmt Cuvier's 
Behauptung vollkommen an: „Extension und Flexion des Fusses kann nicht 
stattfinden, sondern nur Abduktion und Adduktion." Indessen ist es leicht, 
am noch unverletzten todten Thier, oder besser an den Gliedmassen, die von 
Muskeln befreit sind, während die Ligamente an ihnen intakt geblieben, zu 
demonstriren, dass der Fuss des dreizehigen Faulthieres ausgedehnter Bewegung 
in drei Richtungen fähig ist: 1. In Abduktion und Adduktion; eine Bewegung, 
die im Azimuth, wenn das Bein senkrecht steht; 2. in Flexion und Extension ; 
eine ausgreifendere Bewegung der Höhe nach unter denselben Umständen und 
3. in Rotation auf seiner eigenen Axe, durch welche die Sohle durch 90° 
bewegt werden kann aus einer Lage, die zur Axe des Beines senkrecht steht 
in eine, die parallel mit derselben ist. 

Die anatomischen Einrichtungen, auf welchen die Ausführung dieser Be- 
wegungen beruht, sind folgende: Der Astragalus bietet dem Knochen des 
Beines zwei Facetten, von denen eine (wenn der Fuss in der bei anderen 
Säugethieren gewöhnlichen Lage sich befindet) einwärts und aufwärts, die 
andere auswärts und aufwärts schaut. Die erstere, von vorn nach hinten, 
sowie von Seite zu Seite convex, ist keineswegs eine blosse Kante, wenn sie 
auch nicht so breit ist, wie die andere; sie stellt die eigentliche Proximal- 
fläche des Astragalus dar und gelenkt mit der Tibia. Die andere Gelenkfläche 
ist durch eine tiefe, conische Grube ausgehöhlt, in welche ein entsprechend 
geformter Fortsatz des distalen Endes der Fibula hineinragt, der von oben 
und aussen nach unten und innen gerichtet ist, also nicht vertikal, sondern 
stark schräge. Daher würde also, wenn selbst die Angel in ihre Grube ganz 
genau passte, doch noch reichliche Möglichkeit für Flexion und Extension vor- 
handen sein, obwohl die Bewegung des Fusses im ersteren Fall schräg nach 
innen, wie nach oben, im andern schräg nach aussen wie nach unten gerichtet 
sein würde. Aber die Angel ist ihrer Grube nur lose eingepasst, so dass, 
wie das Experiment beweist, die Bewegung des Fusses in Flexion und Exten- 
sion nur ganz wenig schief wird. 

Die wahre Adduktion und Abduktion ist so eine viel weniger ausgiebige 
Bewegung als die Flexion und Extension, weil sie behindert wird durch die 
kurzen und starken Innen- und Ausseid igamente des Knöchelgelenks. 

Hinsichtlich der Rotation des Fusses auf seiner eigenen Axe ist vor allem 
zu bemerken, dass das Calcaneum, Cuboidcs, Navicularc. die drei vollständigen 
und die drei rudimentären Mittelfussknochen, sowie die drei Basalphalangen 
der Finger II, III und IV in eine einzige Knochenmasse verschmolzen sind, 
während, wie in der Hand, kaum eine Bewegung zwischen den basalen und 



1) Cuvier's Wort: „II en resulte encore que le plan, le corps du pied, est 
presque vertical quand la jambc Test." 

2) System der vergleichenden Anatomie. 2. Thal. 2. Abtheilung. S. 457. 
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mittleren Phalangen stattfindet. In Wirklichkeit sind die einzigen auf einander 
beweglichen Fussknochen: 1. Die distalen Phalangen, welche eine Flexions- 
und Extensionsweite von ISO 0 auf den Mittelphalangen besitzen. 2. Die syno- 
stotische Taiso-Phalangemnasse, die oben beschrieben ward, ist auf dem Astia- 
galus frei beweglich und das Gelenk ist derart gestellt, dass die Sohle des 
Fusses von der plantigraden Stellung, in der sie senkrecht zur Axc des Beines 
steht, zu der Positio scansoria, in der sie parallel mit derselben läuft, rotiren 
kann. Es mag indess bezweifelt werden, ob der Sohle die erstere Lage auch 
vom lebenden Thiere gegeben werden kann. Der M. tibialis anticus und der 
M. extensor hallueis sind äusserst starke Muskeln ohne sehr wirksame Anta- 
gonisten, so dass ihre tonische Zusammenziehung die navicularc Mittelfuss- 
tuberosität, an die sie sich anheften, so weit als möglich nach oben zieht; 
sie bewirken damit, dass die synostotische Tarso- Phalangenmasse auf dem 
Astragalus rotirt, so dass die Sohle genöthigt wird, einwärts zu schauen. 

Im zweizeiligen Faulihier oder Unau (Choloepus) ist der allgemeine Bau 
des Knöchclgelenkes derselbe, aber die Astragalusgrube schaut fast direkt 
nach aussen und die Angel der Fibula ist näher der wagrechten Richtung, 
wenn das Bein senkrecht steht. Die tibiale Gelenkflächc des Astragalus schaut 
direkt nach oben. Hierdurch wird die Fussbewegung ausschliesslicher als im 
Ai zur Flexion und Extension. Eine Verschmelzung der Fusswurzel-, Mittcl- 
fuss- und Phalangenknochcn kommt hier nicht vor, aber die Rotation des 
distalen Abschnittes der Fusswurzel auf dem Astragalus ist permanenter und 
vollständiger als beim Ai. Das Calcaneum ist dem Astragalus untergebogen, 
und zwar so, dass seine eigentliche Ausscnscitc nach innen zu liegen kommt, 
während die Gelenkfläche für das Cuboideum nicht allein unter, sondern auch 
theilweise einwärts von der navicularen Seite des Astragalus liegt. In Folge 
dieser Lage des Cuboides sind die von ihm getragenen Mittelfussknochen direkt 
unter die inneren gelagert und der Fuss ruht durchaus auf seinem Aussen- 
rande, indem die Sohlenflächc senkrecht wird. 

Die Faulthiere sind, wie es scheint, natürliche Klumpfüsse, aber 
weder beim Ai noch beim Unau hängt dies irgendwie vom Bau des 
Knöchelgclenkc8 ab. Es folgt im Gegentheil aus der Art, wie beim 
Unau Calcaneum und Naviculare mit dem Astragalus gelenken, und 
beim Ai aus der Wirkung der Muskeln auf die Tarsophalangen- 
8ynostoae. Weder im Ai noch im Unau ist irgend etwas vorbanden, 
das die freie Flexion und Extension des Fusses verbinderte. 

Von Zähnen sind auf jeder Seite oben fünf und unten vier vor- 
banden; durch wechselseitige Abschweifung erhalten sie eine meiscl- 
artige Gestalt, der Magen ist besonders complicirt. 

Die Gravigrada sind mehrentheils, gleich den Faultbieren, 
südamerikanische Formen, aber sie sind völlig ausgestorben; wäh- 
rend sie in den meisten Beziehungen den Faultbieren gleichen, 
nähern sie sich in anderen den Ameisenfressern. 

Der Jochbogen kann vollständig oder unvollständig sein. Die 
Gelenkflächen der Rückenwirbel sind dann und wann in ähnlicher 
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Weise complicirt, wie es bei den Ameisenfressern beobachtet wird. 
Der Schwanz ist sehr lang und stark. Die Gliedmaasen sind kurz 
und fast gleichartig; am Vorderfuss ist der ulnare Finger wie bei 
den Ameisenfressern rudimentär. Der Fibula fehlt der Fortsatz nach 
innen und der Astragalus entbehrt folglich jeder Grube auf seiner 
Aussenseite. Aber ein weiteres Beispiel von pflockartigera Knöchel 
gelenk entsteht zwischen den Gelenkflächen der Tibia und des Astra- 
galus. Die grossen ausgestorbenen Thiere Megatherium, Mylo- 
don, Megalonyx etc., deren Reste fast alle in spättertiären Abla- 
gerungen Amerikas gefunden wurden, gehören in diese Gruppe. 

2. Entomophaga. 

In dieser Edeutatengruppe sendet der Jochbogen seinen Fortsatz 
von seiner Seitenregion abwärts, obwohl in einigen seltenen Fällen 
dem Vordertheil des Bogens eine absteigende Verlängerung zukommt. 
Acromion und Coracoideum verbinden sich nicht; Scaphoideum und 
Trapezium bleiben gesondert, und die Sohle des Hinterfusses ruht 
auf dem Boden mit einem mehr oder weniger bedeutenden Theil 
ihrer Gesammtfläche, nicht bloss mit dem Aussenrande. 

Die insektenfressenden Edentaten können in vier Gruppen ein- 
getheilt werden: a. Mutica, b. Squamata, c. Tubulidentia, 
d. Loricata. 

a. Die Gruppe der Mutica enthält die Gattungen Myrmeco- 
phaga uud Gyclothurus, die Ameisenfresser Südamerikas. Der 
Körper dieser Thiere ist mit Haar bedeckt und sie sind mit sehr langen 
Schwänzen versehen, die in einigen Fällen zu Greifschwänzen werden. 
Der Schädel ist stark verlängert und die Zwischenkiefer -sind nur 
lose mit ihm verbunden. Der Jochbogen ist unvollständig. In Myr- 
mecophaga erstrecken sich die sehr langen Flügelbeinc nach hinten 
bis über das Niveau der Bullae tympanicae hinaus, mit deren Innen- 
rändern sie entweder durch Knochen oder durch Membran vereinigt 
sind; da sie gleichzeitig sich mit einander vereinigen, so wird das 
Gaumendach stark verlängert und sind die inneren Nasenöffnungen 
unten und seitlich von den Flügelbeinen begrenzt. 

Mit Ausnahme von einigen Cetaceen findet sich eine solche 
Anordnung bei keinem Säugethier und mit Ausnahme der Croco- 
dile auch bei keinem der übrigen Wirbclthiere. Der Unterkiefer 
ist sehr gering entwickelt, indem der aufsteigende Ast, der Kron- 
fortsatz und der Kieferwinkel fehlen. Die Gelenkfläche seines Con- 
dylus ist eben. Das Zungenbein ist weit nach hinten unter die hin- 
teren Halswirbel geschoben und mit dem Schädel nur durch Muskeln 
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verbanden. Die Cart. thyroideae und cricoideae sind verknöchert. 
Die Rücken-Lendenwirbel sind durch das Auftreten von accessorischen 
Gelenkfortsätzen complieirt. Wohlentwickelte Schlüaselbeine finden 
sich bei dem kletternden Cyclothurus didactylus, während sie 
in den anderen Arten entweder rudimentär sind oder fehlen. In der 
Vordcrextremität ist die äusserste oder die zwei äusseren Zehen 
klauenlos, so dass das Gewicht des Körpers, wenn das Thier geht, 
auf ihrem äusseren Rande, der häufig verdickt und schwielig ist, 
ruht. Der Fuss hat fünf mit starken Nägeln versehene Zehen und 
die Sohle liegt dem Boden auf. 

Die Zunge ist ungewöhnlich lang und vorstreckbar; nicht an das 
Zungenbein ist sie durch den gewöhnlichen Hyoglossus angeheftet, 
sondern lange, am Brustbein inserirende Muskeln (M. Sternoglossi) 
ziehen sie zurück, während sie von den M. genio-glossi und 
stylo-hyoidei vorgestreckt wird. 

Ungeheuere Snbinaxillardrüscn erstrecken sich rückwärts bis über 
den Thorax und bedecken die Zunge, wenn sie in die Ameisennester, 
von denen Myrmecophaga lebt, " getaucht wird, mit einer klebrigen 
Ausscheidung. Die Insekten, zu Tausenden von diesem Vogelleim- 
surrogat festgehalten, werden dann in den Rachen des Ameisen- 
fressers zurückgezogen und verschluckt. Der pylorische Magen- 
abschnitt ist so dick und muskulös, dass er dem Muskelmagen eines 
Vogels verglichen werden kann. Das Gehirn besitzt zahlreiche Win- 
dungen und ein grosses Corpus callosum; auch die Oommissura 
anterior ist von bedeutender Grösse. Die Gebärmutter ist einfach, 
jedoch mit doppeltem Muttermund versehen. Die Placcnta soll bei 
Myrmecophaga didaetyla scheibenförmig sein. 

b. Die Gruppe Squamata enthält die einzige Gattung Manis, 
von welcher in Afrika und Südasien Arten gefunden werdeu. Der 
Körper ist in diesen merkwürdigen Thieren mit sich überdeckenden 
Hornschuppen bedeckt und sie haben die Fähigkeit, sich igelgleich 
zusammenzurollen. Beim Gehen sind die langen Klauen der Vorder- 
füsse untergebogen, so dass ihre Dorsalseite auf den Boden zu liegen 
kommt, während das Gewicht der hinteren Körpertheile auf die 
flachen Sohlen der Hinterfüsse fällt. 

Der Schädel ist verlängert, die Praemaxi Ilaria klein und die Joch- 
bogen gewöhnlich unterbrochen. Die Flügelbeino sind stark ver- 
längert und dehnen sich nach hinten über die aufgeblähten Pauken- 
knochen aus, ohne abor in der Mittellinie zusammenzutreten. Dem 
Unterkiefer fehlt der aufsteigende Ast und sein Condylus ist flach. 
Luftgänge in der Schädelwand setzen die Paukenhöhlen mit einander 
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in Verbindung: und erstrecken sich in das Squamosum. Schlüsselbeine 
sind nicht vorhanden. Das „Xiphoid w -ende des Brustbeins ist stark 
entwickelt und kann, ähnlich wie bei Eidechsen, in zwei lange Horner 
ausgezogen sein. Der Mund ist zahnlos. 

Die grossen Speicheldrüsen erstrecken sich bis zum Thorax. Der 
Magen zerfällt in einen dünnwandigen Cardialraum, der mit dichtem 
Epithel ausgekleidet ist und einen dickmuskeligen Pylorusabschnitt. 
Derselbe enthält stets zahlreiche Steine. Die Placenta scheint diffus 
zu sein und keine Decidua zu bilden. 

c. Auch die Tubulidentata werden nur durch eine einzige, 
Südafrika eigene Gattung, Orycteropus, repräsentirt. Der Körper 
ist behaart, mit Brust- und Weichenzitzen versehen und die Ohren 
sind nicht, wie in den vorhergehenden Gattungen, kurz und rudi- 
mentär, sondern lang. Sowohl in den vorderen als den hinteren 
Gliedmassen ruht der Fuss flach und vorwiegend auf der Plantar- 
scite der starken Klauen dem Boden auf. Dem Vorderfuss kommen 
bloss vier Zehen zu, indem der Daumen fehlt; der Hinterfuss dagegen 
ist fünfzehig. 

Der Schädel besitzt einen vollständigen Jochbogen und wohlent- 
wickelte Zwischenkiefer; das Thränonbein ist gross, und die Thränen- 
grube kommt in's Gesicht zu liegen. Das Paukenbein ist ringförmig 
und die periotische Knochengruppe ist so stark entwickelt und tritt 
in solcher Ausdehnung in die Seitenwände des Schädels ein , dass 
sie an die Verhältnisse bei den Sauropsida erinnert. Dem Unter- 
kiefer kommt ein aufsteigender Ast zu. Die Schlüsselbeine sind 
vollständig. 

Die Kiefer tragen Zähne, deren Substanz von einer grossen 
Anzahl paralleler, senkrechter Röhrchen durchsetzt wird; es sind 

8 8 

wurzellose Mahlzähne und die grösste beobachtete Zahl ist -r^r, aber 

6.6 

5.5 

die kleineren vorderen fallen aus und reduciren sie auf Die 

4.4 

hintersten und die kleinen vorderen sind einfach cylindrisch, aber 
die mittleren Zähne zeigen auf jeder Seite eine Furche. 

Die Submaxillardrüsen sind sehr gross; der Magen zerfällt in 
einen rechten und einen linken Abschnitt, von denen der ersterc 
dicke, musculöse Wände besitzt. Der Darmcanal besitzt einen Blind- 
darm. Es ist nachgewiesen, dass der Ductus arteriosus lange Zeit 
hindurch offen bleibt. 

Die zwei Gebärmuttern münden getrennt in die Scheide. Die 
Placenta ist scheibenförmig und bildet eine Decidua. 
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d. In den Loricata bedeckt ein Schild den RUckentheii des 
Körpers, der aus Epidermoidalschnppen und aus durch Nath verei- 
nigten vier- oder vieleckigen Platten zusammengesetzt ist; letztere 
sind Hautverknöcherungen, so dass die ganze Struktur der des Rücken- 
schildes beim Crocodil verglichen werden kann. Es sind diess die 
einzigen Säugethiere, bei welchen solche Knochenplatten vorkommen. 
Wenn vollständig entwickelt, zeigt der Rückenschild eines solchen 
Thieres fünf besondere Platten, deren Ränder einen gewissen Grad 
von Beweglichkeit zulassen. Eine derselben deckt den Kopf und 
heisst Kopfplatte, eine andere, Halsplatte, schützt den Rückentheil 
des Halses, eine dritte, Schulterplatte, deckt gleich einem Kragen 
die Schultern, eine vierte, gewöhnlich aus einer Anzahl freier, beweg- 
licher Abschnitte bestehend, bedeckt die hintere Rücken- und Lenden- 
gegend als thoraco- abdominales Stück und die fünfte, die Becken- 
platte, ist mit ihrer Unterseite an die Darm- und Sitzbeine befestigt 
und überwölbt den Rumpf gleich einem halben Dach. Auch der 
Schwanz kann ferner von einer Reihe unvollständiger Knochenringe 
und zerstreuten Platten bedeckt sein und Platten sind über die Glied- 
massen vertheilt. In einer Gattung, Chlamydophorus, sind die 
Platten nur im Beckenabschnitt des Körpers entwickelt. 

Im Schädel sind die Zwischenkiefer wohlentwickelt und ist das 
Jochbein vollständig. DcnilTnterkiefer kommt gewöhnlich ein wohl- 
entwickelter aufsteigender Ast und ein Kronfortsatz zu. Schlüssel- 
beine sind vorhanden. 

Vorder- und Hinterfüsse ruhen flach auf dem Boden und die letz- 
teren sind in der That, wenigstens aunähernd, gewöhnlich plantigrad ; 
aber bei der merkwürdigen Gattung Tolypeutes stutzt sich der 
Vorderfuss auf die Enden der langen Nägel. Der Daumen ist im 
Vorderfuss stets vorhanden, aber die fünfte Vorderzehe wird dann 
und wann rudimentär. Im Hinterfuss finden sich stets fünf Zehen. 

In der Gattung Euphractes trägt jeder Zwischenkieferknochen 
einen Zahn, welcher folglich ein Schneidezahn ist. 

Diese Gruppe enthält zwei Abtheilungen, die Dasypodidae und 
Glyptodontidae; beide sind südamerikanisch, aber während die 
erstere vorzüglich ans lebenden Thieren besteht, umschliesst die letz- 
tere nur eine ausgestorbene Gattung. 

Die Dasypodidae sind die sogen. Armadillo's. In dieser Ab- 
theilung besteht das thoraco -abdominale Stück des Schildes, wenn 
es vorhanden, was mit Ausnahme von Chlamydophorus tiberall 
der Fall ist, aus wenigstens drei und höchstens dreizehn querbeweg- 
lichen Plattengttrteln. 

19* 
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Im Schädel überragen die Enden der Nasenbeine das Niveau der 
Zwischenkiefer, so dass die Nasenöffnung mehr oder weniger abwärts 
schaut. Die Zwischenkiefer sind von beträchtlicher Grösse und 
grenzen an die Nasenbeine in ausgedehntem Masse. Der Vorder- 
theil des Jochbogens besitzt zum wenigsten eine rudimentäre Ver- 
längerung nach unten. Die Unterkiefersymphyse ist von mässiger 
Länge und die hinteren Alveolen des Unterkiefers dehnen sich nicht 
längs der Innenseite des aufsteigenden Theiles des Kieferastes aus. 

Die Zähne der oberen und unteren Kiefer alterniren, daher ihre 
Mahlzähne sich zu Spitzen abschleifen. 

Der erste Wirbel ist mit einer grösseren oder geringeren Zahl 
der auf ihn folgenden verschmolzen; die nach diesen kommenden 
Halswirbel haben besondere accessorische Gelcnkflächen und die hin- 
teren Rücken- und Lendenwirbel sind ebenfalls mit accessorischen 
Gclenkfacetten und -fortsätzen versehen. Eine Anzahl vorderer 
Schwanzwirbel ist stets unter sich und mit den ächten-Sacralwirbeln 
zur Bildung eines langen Sacrum verschmolzen und die Querfort- 
sätze einiger dieser Schwanzwirbel reichen bis an die Innenfläche 
der Sitzbeine und verschmelzen mit denselben. 

Die erste Rippe ist breit und abgeflacht und der vordere Theil 
des Brustbeins ist verbreitert. Die folgenden Vertebralrippen sind 
durch verknöcherte Sternalrippen mit d$m Brustbein vereinigt und 
gelenken nicht bloss mit diesem, sondern auch untereinander. 

In der Handwurzel biegt sich das Cuneiforme um das Unciforme 
und gelenkt mit dem fünften Mittelhandknochen, wenn solcher vor- 
handen. Die Klanenphalangen der Hand sind lang und spitz. Dem 
Oberschenkelbein kommt ein dritter Trochanter zu und die vier inneren 
Mittelhandknochen sind viel länger als breit. 

Die Gruppe der Glyptodontidae umschliesst die einzige Gat- 
tung Glyptodon; es ist diess im wesentlichen ein grosses Gtirtel- 
thier, weicht aber in einigen Beziehungen nicht bloss von allen diesen, 
sondern auch von allen Säugethieren ab und steht inmitten der Wir- 
belthiere isolirt da. 

Der Schild bedeckt den ganzen Körper, besitzt jedoch keine 
beweglichen thoraco-abdominalen Gürtel, da er aus fest mit einander 
vereinigten vieleckigen Platten besteht, die von einem Rande von 
Schildern mit erhöhten, conischen Flächen umgeben werden. 

Die Nasenknochen sind breit und kurz und ihre freien Enden 
ragen nicht soweit vor wie die Zwischenkiofer, wesshalb die äusseren 
Nasenöffnnngen sowohl etwas aufwärts als vorwärts gerichtet sind. 
Die Zwisehenkiefer hingegen sind sehr kleine Knochen und wenn 
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sie sich überhaupt mit den Nasenknochen vereinigen, thun sie diess 
nur für eine kurze Strecke. Der Vorderabschnitt des Jochbogens 
giebt einen starken Fortsatz nach nuten ab. Die Unterkiefersym- 
physc ist sehr lang und die htoteren Alveolen des Unterkiefers liegen 
auf der Innenseite des sehr hohen, senkrechten Theiles des Astes. 
Die Zähne sind dreigetheilt, indem zwei tiefe Furchen in ihre Innen- 
und Aussenseite einschneiden. Da die Kronen der Zähne in jedem 
Kiefer einander gegenüberliegen, so werden sie flach abgeschliffen. 

Die letzten Hals- nnd ersten Rückenwirbel sind mit einander zu 
einem „Trivertebralknochen" verschmolzen, der durch ein Angel- 
gelenk sich an dem dritten Rückenwirbel bewegt. Dieser und die 
folgenden Rücken -Lendenwirbel sind unbeweglich verbunden und 
meistentheils verschmolzen. Der Kopf der ersten Rippe ist in die 
am Trivertebralknochen befindliche Gelenkgrube in der Weise ein- 
gesetzt, dass sie unbeweglich wird; die Rippe ist nicht flach, son- 
dern rund und stabförmig. 

In der Handwurzel gelenkt das Cuneiforme sowohl mit dem vierten 
als mit dem fünften Mittelhandknochen, wobei der letztere ausschliess- 
lich vom Cuneiforme getragen wird. Die Mittelhandknochen und 
Phalangen sind alle sehr kurz und breit. Der Daumen ist rudi- 
mentär, während die fünfte Vorderzehe vollkommen entwickelt ist. 

Der supracondyloide Kamm des Oberschenkelknochens ist vom 
dritten Trochantcr, wenn man diesen überhaupt als ausgebildet 
annehmen will, nicht gesondert. Die Mittelfussknochen sind so breit 
als lang oder breiter; die Mehrzahl der Phalangen ist, wie im Vor- 
derfuss, kurz und abgestumpft. 

Mammalia Non - Deciduata. 

I. Ungulata. Eine grosse Anzahl der Mammalia non-deci- 
duata findet ihren Platz am passendsten unter der Gruppe der Hut 
thicre, obwohl die Frage offen zu lassen ist, ob dieselbe den Werth 
einer oder mehrerer Ordnungen repräsentirt. 

Die Placenta ist in allen Ungulaten entweder diffus, d. h. die 
Zotten sind gleicbraässig über die Chorionfläche zerstreut; oder sie 
ist cotyledon, d. h. es sind die Zotten an bestimmten Punkten des 
Chorion zusammengehäuft. Diese Zottenhaufen nennt man Coty- 
ledonen. 

Alle Ungulaten haben Milchzähne, denen in verticaler Richtung 
die Zähne des bleibenden Gebisses folgen. Die Zähne bestehen aus 
Zahnbein, Email und Cement und die Mahlzähne haben breite Kronen 
mit geknotetem, gerieftem oder gefaltetem Email. 
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Schlüsselbeine sind nie vorhanden. Die Gliedmassen haben nicht 
mehr als vier vollständige Zehen. Die Hufphalangen sind mit stumpfen 
Hornscheiden bekleidet, welche gewöhnlich sehr dick sind und den 
Namen „Hufe" erhalten. Auf ihnen # ruht gewöhnlich das Gewicht 
dieser darum auch Unguligrada genannten Thiere. Bei einigen 
wenigen indessen ruht das Gewicht des Körpers auf der Unterseite 
der Phalangen; diese sind digitigrad. Die Mittelfuss- und Mittel- 
handknochen sind verlängert und erhalten eine vertikale oder stark 
geneigte Stellung. 

Beim Weibchen sind es der Zitzen entweder wenig an der Zahl, 
wo sie in den Weichen liegen, oder sie sind zahlreich, wo sie dann 
in zwei Reihen längs des Abdomen gestellt sind. 

Der Darmcanal besitzt sehr allgemein einen Blinddarm von be- 
trächtlicher Grösse. 

Die Gehirnhemisphären zeigen stets Windungen, die gewöhnlich 
sehr zahlreich sind; wenn das Gehirn von oben angesehen wird, 
beibt die Oberfläche des Cerebellum in bedeutendem Grade un- 
bedeckt. 

Die Hufthiere werden in Perissodactyla und Artiodactyla 
eingetheilt, wiewohl es wahrscheinlich ist, dass der Versuch, diese 
Gruppen zu definiren, mit dem Anwachsen unserer Kenntniss fossiler 
Formen sich als unmöglich herausstellen wird. 

/. Ungulata perissodactyla. 

In den Perissodactyla ist die Zahl der Rücken- Lendenwirbel nicht 
unter 22. Die dritte Zehe jedes Kusses ist an sich symmetrisch 1 ) 
nnd die Zehen des Hinterfusses sind von ungerader Zahl (Fig. 93 B). 
Der Oberschenkelknochen hat einen dritten Trochantcr (Fig. 100 8 ). 
Die zwei Gelenkflächen des Astragalus sind sehr ungleich, die klei- 
nere gelenkt mit dem Cuboideum. 

Im Schädel ist der Paukenknochen klein und die Wurzel des 
Flügelfortsatzes des Keilbeins ist, wie in manchen andern Säuge- 
thieren, von einem Canal durchbohrt. 

Die hinteren Praemolaren gleichen im Allgemeinen den Back- 
zähnen sehr. Der Magen ist einfach und der Blinddarm ausnehmend 
gross. Die Zitzen sind weichenständig. Kommen am Kopfe Horn- 
auswüchse vor, so sind sie vollständig epidermoidal, ohne Knochen- 
kern und in die Mittellinie des Schädels gestellt. 



! ) Oder ist es wenigstens nahezu. 
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Fig. 93. A. Vorderansicht der linken Fusswurzel vom Pferde. 1. Calcaneum. 
2. Astragalus. 3. Naviculare. 4. Ectocunciforme. 5. Cuboidcs. 

B. Hinteransicht des linken Mittelfusses vom Pferde. 1. Der Mittclfuss- 
knochen der dritten Zehe. 2. u. 3. Die Mittelfusskuochen der rudimentären 
Zehen. 

Die Peris8odactyla bestehen aus den lebenden Familien der 
Equidae, Rhinocerotidae und Tapiridae und aus den aus- 
gestorbenen Palaeotheridae und Macrauchenidae. 

A. Die Equidae, Pferde und Esel, haben an jedem Fusse eine 
Zehe — die dritte — welche viel läuger und stärker ist als die 
übrigen, welche nur durch ihre Mittelhand- resp. Mittelfussknochen 
vertreten sind, da die inneren und äusseren Zehen in allen lebenden 
Equidae entweder fehlen oder durch blosse Knöchelchen (Reste 
ihrer Mittelhand- und Mittelfussknochen) vertreten sind. In dem aus- 
gestorbenen Hipparion indessen waren die zweite und vierte Zehe 
vollständig, wenn gleich klein und Afterklauen sich nähernd; das 
miocaene Anchither iura, das dem Palaeotherium am nächsten 
steht, hat viel stärkere Seitenzehen, welche am Tragen des Körper- 
gewichtes Theil nehmen. 
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Fig. 94. 




A. B. 

Fig. 94. A. Rechter Vorderfuss eines Pferdes. 1. Radius. 2. Furche auf 
der Vorderseite des Radius. 3. Scaphoides. 4. Lunare. 5. Cuneiforme. 

6. Pisiforme. 7. Magnum. S. Uuciformc. 9. Mittelfussknochen III. 10. 
Mittelfussknochen IV. 11. Sesambeine in den Bändern am Rückentheil des 
Mittelhand - Phalangcngclenks. 12. Proximale Phalange (Fesselbeiu). 13. 
Mittelphalauge (Kronbein). 14. Sesambein in der Senne des flexor per- 
forans. 15. Distale Phalange. 

B. Linker Hinterfuss eines Pf erd es. 1. Tibia. 2. Calcaneum. 3. Astra- 
galus. 4. Cuboides. 5. Naviculare oder Scaphoides. 6. Ectocuneiforme. 

7. Mittclhandknochcn III. 8. Mittclhandknochen IV. 9, 11, 12. Phalangen. 
10, 14. Sesambeine. 
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Die Zahnformel ist S. E. ]'-]. P. i^. B. J^')- 

3.3 1.1 4.4 3.3 ' 

Der hier als erster Praemolar gezählte Zahn mag ein Milchzahn 
sein, da es scheint, als habe er weder Vorgänger noch Nachfolger 
und bald verschwindet. 

Die Backzähne zeigen eine äussere Wand, welche im Querschnitt 
doppelt -halbmondförmig ist, und zwei innere Falten, welche mehr 
oder weniger nach hinten und innen gebogen sind nnd den vorderen 
und hinteren Halbmonden der Aussenwand entsprechen. Die Falten 
können mehr oder weniger mit dem Cement ausgefüllt sein, der auch 
den Zahn überzieht. Die Schneidezähne sind in beiden Kiefern von 
ähnlicher Form und ihre Kronen zeigen bei Equus und Hipparion 
eine weite, tiefe, mediane Höhlung, welche von einer Emailfalte 
gebildet wird. 

Das Pferd hat 7 Halswirbel, 24 Rücken-Lendenwirbel (von denen 18 oder 
19 Rückenwirbel sind), 5 Sacral- nnd etwa 17 Schwanzwirbel. Dem Atlas 
kommen sehr breite seitliche Fortsatze zu, deren Flächen schief nach unten 
und vorn und nach oben und hinten schauen. Die Korper der übrigen Hals- 
wirbel sind sehr verlängert, vorn stark convex, hinten entsprechend coneav. 
Die oberen Dornfortsätzc sind in allen, mit Ausnahme des siebenten, ver- 
kümmert. Das Ligam. Nuchae ist ein grosses Stück elastischen Gewebes, 
das von den Domen der vorderen Rückenwirbel sich bis zum Hinterhaupt 
erstreckt und unten an den oberen Bogen der Halswirbel Befestigung findet. 

Fig. 95. 




Fig. 95. Ein Halswirbel vom Pferd. 1. Rudimentärer Dornfortsatz. 2, 3. Vor- 
dere und hintere Gelenkfortsätzc. 5. Convexe Vorderseite des Wirbel- 
körpers. 9. Dessen coneave Hinterseite. 6, 7. Querfortsätze und rudimen- 
täre Rippen. 

In der Rückenregion vermindert sich allmählich der opisthocoele Charakter 
der Wirbclkörpcr, wiewohl die Vorderseite des Körpers vom letzten Lenden- 
wirbel noch deutlich convex ist. Die Dornen dieser Wirbel wachsen an Länge 
bis zum vierten oder fünften. Der Dorn des sechszehnten steht senkrecht, 
während die vor diesem liegenden sich nach hinten, die auf ihn folgenden sich 
etwas nach vorn neigen. 

») Die Abkürzungen bedeuten hier: S. Schneide-, E. Eck-, P. Praemolar-, 
B. Backzälinc. 
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In keinem dieser Wirbel biegen sieh die vorderen Gelcnkfortsätzc um die 
hinteren Gelenkfortsitze des vorhergehenden Wirbels, wie öfters in den Artio- 
dactyla der Fall. Die Querfortsätze des vorletzten und letzten Leuden- 




Fig.,96. Das Skclet des Pferdes. 

wirbels zeigen auf ihren Hmterrändern coneave Geleukflächen , die mit eben 
solchen convexen, vom Vorderrand des letzten Lumbar- und ersten Saeral- 
wirbels entwickelten Fortsätzen gclenken. 

Im Schädel ist die Ebene des Supra-Occipitale aufwärts und vorwärts ge- 
neigt und giebt dem mittleren Abschnitt eines Querkammes Ursprung, der 
sich auf den Seiten in das Schuppenbein fortsetzt. Die Kämme, welche den 
Ursprung der Schläfenmuskeln oben begrenzen, vereinigen sich in der Mittel- 
linie nach rückwärts und bilden so einen niederen Sagittalwulst. Die Augen- 
höhlen sind hinten durch die vereinigten postorbitalen Fortsätze des Stirn- 
und des Jochbeins begrenzt; in ihr liegt die ThränengrubenöfFnung. Die Nasen- 
beine vereinigen sich mit den Zwischenkiefern bloss auf eine kurze Strecke ; 
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ein Praenasalc ist nicht vorhanden. Der Hinterrand des Gaumens liegt dem 
vorletzten Backzahn gegenüber. Die Glenoidalfläche ist quer verlängert und 
von vorn nach hinten convex. 

Die Bulla tympanica ist nicht sehr gross und innen rauh; sie ist mit den 
umgebenden Knochen verschmolzen. Der Proc. posttympanicus des Schuppen- 
beins nähert sich nicht dem Proc. postglenoid.alis desselben Knochens unter 
dem Gehörgang. 

Der Proc. mastoideus ist deutlich, aber kurz; ein langes und starkes Para- 
ma8toidcum wird vom Exoccipitale entwickelt. 

Die Unterkieferäste sind an der Symphyse verschmolzen. Der senkrechte 
Theil jedes Astes ist lang, der Gclenkhockcr querstehend und von vorn nach 
hinten convex; der schmale Kronfortsatz erhebt sich weit über das Niveau 
desselben. In einem Längsschnitt des Schädels liegt der Raum für das Gross- 
hirn fast geradezu vor dem für das Kleinhirn. 

Der Gliedmassenbau des Pferdes ist so, wie man es von der Schnelligkeit 
seines Laufes erwarten kann. 

Jene Epidermoidalwucherung, die den Nagel entstehen lässt, findet beim 
Pferde nicht nur auf der Dorsalfläche des ersten Zchengliedes , sondern auch 
zu den Seiten und an der Ventralflächc statt und bildet so einen Huf. 

Diese stark entwickelten Nägel tragen das Thier, welches man daher ungu- 
ligrad nennt. Die längeren Axen seiner Phalangen sind zur Fläche, auf der 
es steht, stark geneigt, während die der Mittelfuss- resp. Mittelhandknochen 
senkrecht und stark verlängert sind. So kommt es, dass das Handgelenk beim 

Fig. 97. 




Fig. 97. Medianer Längsschnitt des Pferdcfusses. 13, 14, 18, die drei Pha- 
langen; 16, das naviculare Sesambein; 5, der Flexor perforatus; 6, der 
Flexor perforans; 19. der Huf. 

Pferde die Mitte des Vorderbeines einnimmt, indem es das bildet, was hier 
in uneigentlichem Sinne „Knie" genannt wird; ebenso ist die Ferse bis zur 
Mitte des Hinterbeines hinaufgezogen. Vorderarm und Bein sind frei, allein 
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ihre Bewegungen sind fast ganz in eine von vorn nach hinten gelegte Ebene 
eingeschlossen. Der Vorderarm ist in geneigter l äge befestigt. Arm und 
Schenkel siud innig au die Seite des Korpers angeschmiegt und in die gemein- 
same Körperhaut mit eingeschlossen, so dass sie sehr geringer eigener Bewe- 
gung fähig sind. Gleichzeitig ist die Axe des Oberarmbeins schräg nach unten 
und hinten geneigt in rechtem W inkel mit der längeren Axe des Schulter- 
blattes; ebenso die des Oberschenkels schräg nach vorn und unten in rechtem 
Winkel mit der des Os innominatum; die Längenaxc dieser beiden Knochen 
bildet einen starken Winkel mit der des Vorderarms und des Unterschen- 
kels. Jede Extremität bildet auf diese Weise eine Art von doppelter C-Fcdcr, 
auf derem Obertheil das Gewicht des Körpers lagert, und zwar in den Hinter- 
gliedmassen vermöge der festen Verbindung des Darmbeines mit dem Sacrum, 
in den Vorderglicdmassen durch die grossen Muskelschlingen des Serratus 
magnus und des Lcvator anguli scapulae. 

Das Schulterblatt ist lang und schmal, sein unte- 
rer Grat hat kein Acromion, der Coracoidfortsatz 
ist gering, Schlüsselbeine fehlen. 

Der Humeruskopf schaut nach hinten, und die 
distale Gclcnkflächc des Knochens hat vollständig 
den Charakter eines Charnierstückes. Die zwei Vor- 
derarmknochen sind verschmolzen, der Schaft der 
Ulna wird ausserordentlich dünn und ihr schwaches 
Distalende ist nur schwer zu unterscheiden; die 
.Gelenkfläche für die Ilandwurzelknochen ist daher 
fast ausschliesslich vom Radius gebildet. Da das 
Trapezium verkümmert, sind sieben Ilandwurzel- 
knochen vorhanden. Eine Linie, welche die Ver- 
längerung der Axe des dritten Mittelhandknochens 
und der des Os maenuin darstellt, geht nicht durch 
die des Lunare, sondern nähert sich mehr der Ver- 
bindungsstelle des Scaphoides mit dem Lunare. 

Daumen und fünfte Zehe fallen aus oder sind 
nur durch kleine Knochenknötehcn repräsentirt; die 
einzige vollständige Zehe ist die dritte, denn die 
zweite und vierte sind nur durch ihre stielförmigcu 
Mittelhandknochen repräsentirt. Der dritte Mittel- 
handknochen, von vorn nach hinten etwas zusammen- 
gedrückt, ist an sich fast symmetrisch; genauere 
Untersuchung erweist indessen doch die innere Hälfte 
als etwas breiter. 

In den Bändern, welche den Mittclfuss mit der 
Basalphalange verknüpfen, sind zwei grosse Sesam- 
beine entwickelt; ein querverlängertes Sesambein 
dient der Sehne des M. flexor perforans zum Anhcftungspunkt und liegt 
auf der Ventralseitc des Gelenkes zwischen der mittleren und der distalen 
Phalange. 

Die Beckenknochen sind verlängert; ihre längere Axe, auf der die verhält- 
pissniässige Höhe des Hintertheils des Pferdes beruht, bildet mit dem Rück- 



Fig. 93. 




Fig. 98. Vorderansicht 
der rechten Handwur- 
zel des Pferdes. l.Cu- 
neiforme. 2. Lunare. 
3. Scaphoides. 4.Pisi- 
forme. 5. Unciformc. 
ß.Magnum. 7.Trapc- 
zoides. 
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grat einen spitzen Winkel. Die Darmbeiukämmc sind breit und liegen quer; 
die Sehanibeinsymphyse ist sehr lang. 

Fig. 99. 




Fig. 99. Beekenknochen des Pferdes von hinten und links gesehen. 1. Darm- 
beinkamm. 2. Saerale Gelcnkfläehe. 4. Acetabulum. 6. Sitzhein. 

Das Oberschenkelhein besitzt einen starken dritten Trochanter ( 8 , Fig. 100), 
an welchem der M. glutaeus maximus sieh anheftet. Sein Kopf trägt eine 
tiefe Grube für das Ligam. rotundum; eine besondere, sehr charakteristische 
Grube findet sich an der Innen- und Hinterseite der distalen Hälfte des 
Knochens. (' 0 , Fig. 100.) 

Das Proximalende der Fibula ist auf ein blosses Rudiment redacirt; kein 
Knochen repräsentirt ihren Schaft, und ihr Distalen de , mit der Tibia ver- 
schmolzen, erscheint wie ein äusserer Knöchelfortsatz derselben. Das Distal- 
ende der Tibia weist zwei tiefe, schiefliegende Concavitäten auf, die den Con- 
vexitaten des Astragalus entsprechen. 

Es sind sechs oder sieben Fusswurzelknochen vorhanden, je nachdem die 
EntO- und Ectoeuneiformia gesondert bleiben oder verschmelzen. Der Astra- 
galus (Fig. 93 A, 94 B) ist höchst charakteristisch. Er bietet der Tibia zwei 
convexe, durch eine tiefe Grube getrennte Erhöhungen, die schräg von hinten 
und innen nach vorn und aussen gerichtet sind; seine Distalscite ist nahezu 
flach, wird von keinem besonderen Halse getragen und gelenkt fast ganz 
mit dem Naviculare, indem sie den Cuboides nur eine sehr kleine Facette 
zuwendet. 

Naviculare und Ectocuneiforme sind von eigenthümlich breiter, abgeplatte- 
ter Form. (Fig. 93 A, 94 B.) 

Mittelfuss und Zehen wiederholen die am Vorderfuss herrschende Anord- 
nung; aber der Hauptknochen des Mittelfusses ist in seinen Verhältnissen 
schlanker und mehr von Seite zu Seite als von vorn nach hinten abgeplattet. 
(Fig. 93 B, 94 B.) 

Wie zu erwarten, sind die hervorragendsten Besonderheiten des Muskel- 
systemes beim Pferd in den Gliedmasseu zu finden. 
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Fig. 100. M. scrratus magnus und M. levator anguli 

scapulae (welche eigentlich einen Muskel bilden) 
bilden zusammen mit dem Sternoscapularis die 
bereits erwähnte Schlinge, durch welche das Gewicht 
des Vordcrtheilcs des Körpers auf die Vorderextre- 
mitäten übertragen wird. Die Abduktion wird bei 
einem nur laufenden Thiere kaum nöthig sein und 
so ist der M. deltoideus auf seine sehr geringe 
Scaptilarportion reducirt. Andererseits sind hingegen 
die Pro- und Retractoren, die Flexoren und Exten- 
soren wohlentwickelt. M. supraspiuatus und 
infraspinatus sind stark. Ein grosser M. cc- 
phalohumeralis, der den clavicularen Abschnit- 
ten des menschlichen Stcrnoinastoideus und des 
M. deltoideus, welche hier beim Mangel eines 
Schlüsselbeines in einander übergehen, entspricht, ist 
vorhanden ; indem der Vorderabschnitt des M. s t e r n o- 
m a s t o i d e u s an den Unterkiefer sich anheftet, wird 
er zum M. sternomaxillaris. 

Sehr stark entwickelt sind M. latissimus dorsi 
und M. teres, ebenso die Flexoren und Extensoren 
des Vorderarms. 

Supinatoren und Pronatoren fehlen; aber ein be- 
sonderer M. extensor mini m i digiti, dessen 
Sehne mit der des M. extensor communis sich 
vereinigt, findet sich. Radiale, sowie ulnare Exten- 
soren der Fusswurzel sind ebenfalls vorhanden. Der 
M. flexor perforatus besitzt nur eine einzige 
Sehne, welche sich spaltet und wie gewöhnlich an 
den Seiten der Mittelphalange sich anheftet; ebenso 
kommt dem M. flexor perforans nur eine einzige 
Sehne zu, welche die eben erwähnte durchbohrt und 
am kleinen Sesambein sowie an der distalen Phalange 
sich anheftet. 

Die M. interossei der dritten Vordcrzchc wer- 
den bloss durch die die grossen Sesambeinc mit der 
Mittelhand verbindenden Ligamente repräsentirt, in 
welchen dann und wann einige Mukclfascrn eingelagert sind. Es sollen ausser- 
dem zwei weitere, einer für jeden seitlichen Mittelhandknochen, sowie ein M. 
lumbricalis vorhanden sein. 

Im Hinterfuss sind die Schenkclmuskeln beim Pferde dieselben wie beim 
Menschen, aber in enormer Entwickelung. Es fehlen indess M. tibialis 
anticus, peronaeus longus und brevis, sowie tibialis posticus. Der 
M. extensor digitorum entspringt mit einem Kopfe vom äusseren Con- 
dylus des Oberschenkels; der M. extensor brevis ist einfach. Der M. 
flexor hallucis und flexor digitorum perforans verschmelzen zu der 
einfachen, durchbohrenden Beugesehne für die Distalphalange, während die 
durchbohrte Sehne das Ende der Sehne des M. plantaris darstellt, welcher 
über eine vom Calcaneum gebildete Rolle läuft. 




A. 

Fig. 100. Hinteransicht 
des linken Oberschen- 
kelheines vom Pferd. 
1. Kopf. 2. Trochan- 
ter major. 3. Troch. 
tertius. 4.Trochanter 
minor. 5. Grube für 
das Ligam.rotundum. 
10. Grube an derdista- 
len Hälfte. ll.Condyli. 
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Das Milehgebiss des Pferdes hat folgende Formel: S M E r4* B j4" 

Es ist bei der Geburt vollständig, mit Ausnahme der äusseren Schneidezähne, 
welche indess erseheinen, bevor das Fohlen neun Monate alt ist. Die Schneide- 
zähne haben den gleichen Bau wie beim Erwachsenen; die Eckzähne und die 
ersten hinfälligen Backzähne sind einfach und sehr klein, die erstcren kleiner 
als die letzteren. Im Oberkiefer haben alle anderen hinfälligen Backzähne den 
gleichen Bau ; es ist die Aussenwand des Zahnes in der Weise gebogen, dass 
sie, von vorn nach hinten, zwei Concavitäten bildet, die durch einen senkrechten 
(irat getrennt sind. Vom Vorderende und der Mitte dieser Aussenwand gehen 
zwei Kronlamellen nach innen und hinten, so zwar, dass sie innen convex und 
aussen concav sind und zwei Felder zwischen sich und der äusseren Wand 
einschliesscn. Von der Innenfläche des hinteren Theiles jeder dieser halb- 
mondförmigen Lamellen wird ein senkrechter Pfeiler entwickelt, dessen innere 
Seite senkrecht gefurcht ist. Aussenwand, Lamellen und Pfeiler sind alle aus 
Zahnbein und Email gebildet und dick mit Cement überzogen. Die Abschwei- 
fung durch Kauen lässt die freien Oberflächen aller dieser Theile verschwinden, 
so dass im Laufe der Zeit ein Fleck Zahnknochen in jedem derselben frei- 
gelegt wird, der von einem Emailstrcif und nach aussen von dem die Zwischen- 
räume erfüllenden Cemente umgeben ist. Der Emailstreif ist einfach und 
ungefaltet. Die Gesammtgestalt der abgeschliffenen Fläehc kann bezeichnet 
werden als an der Aussenscitc aus zwei längsliegenden Halbmonden bestehend, 
deren einer hinter dem andern mit nach aussen gekehrter Concavseite liegt 
und welche aus der Abnutzung der Wand entstehen; nach innen von diesen 
aus zwei weiteren Halbmonden gebildet, welche theilweisc quer stehen und 
durch ihre Vorderenden mit der Wand verbunden sind und aus der Abnutzung 
der Lamellen entstehen; endlich an die Innenfläche letzterer angeschlossen, 
zwei uhrglasformige Flächen besitzend, die durch Abnutzung der gefurchten 
Pfeiler entstanden sind. 

Im Unterkiefer ist der Bau der Backzähne und die endgültige Umformung 
ganz verschieden. Die Aussenwand bietet zwei convexc durch eine Längs- 
depression gesonderte Flächen und kehrt so die entsprechende Gestaltung der 
oberen Backzähne gerade um; natürlich ist hier das Resultat der Abnutzung 
die Bildung zweier Halbmonde mit einwärts gekehrten Concavitäten. Ein ver- 
tiealer Pfeiler, an seiner Innenseite längsgefurcht, ist an der inneren Seite des 
Zahnes am Vereinigungspunkt der vorderen und hinteren Halbmonde entwickelt 
und lässt beim Abschleifen eine tief zweigabelige Fläche erscheinen. Ein zwei- 
ter kleinerer Pfeiler tritt in Verbindung mit der inneren Seite des Hinterendes 
der Aussenwand auf. 

So kann die Mahlflächc der oberen Backzähne als aus vier Halbmonden 
und zwei inneren Pfeilern, die der unteren Backzähne als aus zwei Halbmon- 
den mit zwei inneren Pfeilern bestehend bezeichnet werden. Die oberen Halb- 
monde sind nach aussen, die unteren nach innen concav; diese Anordnung in 
Verbindung mit der ungleichmässigen Abnutzung des Zahnbeins, Emails und 
Cementes sichert eine dauernd unebene Mahlfläche. 

Nach der allgemeinen Regel, welche unter den Säugethieren herrscht, ist 
der erste bleibende Backzahn der ersterscheinende bleibende Zahn (wenn nicht 
etwa der innere Schneidezahn zugleich mit ihm auftritt) und er kommt lange 
bevor die hinfälligen Backzähne ausgefallen und durch die Piaemolaren ersetzt 
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sind, in Gebrauch. So geschieht es, dass wenn der letzte Praeinolar als frischer, 
intakter Zahn aultritt, der erste Hackzahn, welcher ihm zunächst steht, bereits 
beträchtlich abgeschliflTen ist. Diese Ungleichheit der Abnutzung erhält sieh 
lange Zeit hindurch und bietet einen sehr guten Anhaltspunkt für die Unter- 
scheidung des letzten Pracmolars, vom ersten Backzahn des Erwachsenen, 
wenn, wie das eben beim Pferde der Fall, die Praemolaren und Backzähne 
sehr ähnlich sind. 

Der erste hinfällige Backzahn fällt gewöhnlich aus, wenn der erste Prae- 
inolar auftritt und wird nicht ersetzt; ausnahmsweise bleibt er auch stehen. 
Alle anderen Milchzähne haben Nachfolger und es sind drei Backzähne per- 
manent. Die Zahnformel des erwachsenen Pferdes ist folglich: 

8 O E H P »7< B 51 = w - 

Die bleibenden Eckzähne sind die letzten, welche sich vollständig entwickeln 
und werden bei den Stuten oft ganz vermisst. Die oberen Eckzähne stehen ent- 
fernt von den äusseren Schneidezähnen, während die unteren denselben ganz 
nahe stehen. Ein weiter Zwischenraum (Diastema) liegt zwischen den Eck- 
zähnen und Praemolaren. 

Die Vertiefung des Schneidezahnes füllt sich mit Futterrilckständen und 
lässt so einen dunklen Fleck entstehen. Indem die Schneidezähne sich abnutzen, 
verändert dieser Fleck seine Forin in Folge des Wechsels, dem der Quer- 
schnitt jener Vertiefung an verschiedenen Stellen unterworfen ist; unter Um- 
ständen verschwindet derselbe, wenn nämlich die Abnutzung über den Boden 
der Vertiefung hinausgegangen ist. So dient das Vorhandensein oder das 
Fehlen desselben ebenfalls als Altcrszcugniss. Bau und Gestalt der Mahl- 
flächen der bleibenden Backzähne sind im Wesentlichen dieselben wie bei den 
Milchzähnen, nur dass das Email mehr oder weniger faltig wird. In einem 
vorgeschritteneren Lebensalter vollendet sich die Entwickelung der langen 
Zähne durch Ansatz von Wurzeln. 

Es ist von Bedeutung, dass der letzte Backzahn beim Pferde keinen zu- 
sammengesetzteren Bau besitzt als die anderen Backzähne und dass der letzte 
Milchbackzahn nicht complicirter ist als der Praemolar, der ihn ersetzt. 

Der Nahrungscanal des Pferdes ist etwa achtmal so lang als der Körper. 
Der Magen, der Form nach einfach, bietet einen cardialen und einen pylorischen 
Abschnitt, welche durch das die Innenseite des ersteren auskleidende dichte 
Epithel scharf geschieden sind. 

Die Blinddarm ist ausserordentlich gross; sein Volumen ist das doppelte 
des Magens. Eine Gallenblase fehlt. In der Ilcrzscheidewand entwickelt sich 
ein Knorpel. Eine Eustachische Klappe ist nicht vorhanden und es verbleibt 
bloss eine einzige V. cava anterior. Die Aorta theilt sich unmittelbar hinter 
dem Ursprung in einen vorderen und einen hinteren Zweig; der letztere wird 
Aorta thoracica, der erstere dagegen giebt den Kopfarterien Ursprung sowie 
denen der Vorderextremitäten ; er giebt zuerst die linke A. subclavia und dann, 
als A. innominata, die rechte A. subclavia und die Carotiden ab. 

Die Luftröhre theilt sich in nur zwei Bronchi, da kein accessorisoher 
Bronchus an die rechte Lunge abgegeben wird. — Im Gehirn sind folgende 
Punkte bemerkenswcrtli: Das verlängerte Mark besitzt Corpora trapezoidea ; 
die Flocculi ragen nicht zu den Seiten des Kleinhirns hervor und sowohl Vermis 
als Lappen des letzteren sind unsymmetrisch gewunden; die Gehirnhemisphärcn 
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sind subeylindrisch, verlängert und decken in der Ohcransicht das Kleinhirn 
nicht, Die Sulci sind sehr tief und trennen auf der Ober- und Ausscnseite 
der Hemisphären zahlreiche Gyri. Der Gyrus uncinatus und die der Insel 
entsprechende Region sind in der Seitenansicht des Gehirns nicht unter über- 
ragenden Windungen versteckt. Die Sylvische Spalte ist angedeutet. Das 
Corpus callosum ist gross und die Commissura anterior ist von mässiger Aus- 
dehnung. Das hintere Horn des Seitenventrikels feifit. 

Grosse Luftsäcke sind mit den Eustachischen Röhren verbunden. Die 
Hoden steigen in einen Hodensack herab, doch bleibt der Canalis inguinalis 
beständig ofl'cn. 

Die Prostata ist einfach. Cowper'sche Drüsen sind vorhanden und der 
Uterus masculinus ist beträchtlich. Der grosse Penis ist von einer Vorhaut be- 
deckt und wird durch einen besonderen am Sacrum befestigten Muskel retrahirt. 

Der Uterus ist in zwei Horner getheilt ; an der Scheide der jungfräulichen 
Stute findet sieh ein Hymen. Die Trächtigkeitsdauer ist elf Monate. Der 
Dottersaek des Foetus ist oval und klein. Die Allantois verbreitet sich über 
die gesammte Innenseite des Chorion und bedeckt das gefässreiche Amnion. 
Die kleinen Zotten, welche dieselbe mit Gefässcn versieht, sind gleichmässig 
über die ganze Chorionflächc vertheilt. 

Die jetzt lebenden Equidae sind ursprünglich auf Europa, 
Africa und Asien beschränkt; man unterscheidet in ihnen die Pferde, 
welche an der Innenseite beider Gliedmassenpaa*e mit hornigen 
Schwielen versehen sind, die im Vorderfuss über dem Knöchel, im 
Hinterfusa innen am Metatarsus gelegen sind; und die Esel, denen 
solche Schwielen nur an den Vorderfüssen zukommen. 

Fossile Reste von Equidae sind in den späteren Tertiärschichten 
Europas, Asiens und Amerikas häufig, aber die Gruppe ist früher 
als in der mioeänen oder späteoeänen Epoche nicht gefunden. 

Die Equidae gehören zu der sehr geringen Zahl von Säuge- 
thieren, deren geologische Geschichte genügend genau bekannt ist, 
um zu beweisen, dass die jetzt lebenden Formen aus gradweiser 
Umbildung sehr abweichender Vorfahren hervorgegangen sind. Das 
Skelet des frühplioeänen und spätmioeänen Hipparion nähert sich 
sehr dem eines Esels oder eines mässig grossen Pferdes. Gegenüber 
dem Vorderrand der Augenhöhle liegt eine eigentümliche Vertiefung, 
derjenigen in etwas gleichend, welche beim Hirsch der Sitz der 
Thränengrube ist (Spuren davon finden sich in einigen der älteren 
Pferdearten); im Uebrigen ist der Schädel vollkommen pferdeähnlich. 
Der Schaft der Ulna ist sehr dünn, aber doch grösser als beim 
Pferd; er ist, wiewohl mit dem Radius verschmolzen, in seiner 
gesammten Länge zu verfolgen. Das distale Ende der Fibula ist 
der Tib ia so innig verschmolzen, dass es, ganz wie beim Pferde, 
schwer wird, irgend eine Spur der ursprünglichen Sonderung beider 
Knochen herauszufinden. Allein, wie oben bereits erwähnt — jede 
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Glicdraasse besass drei vollkommene Zehen — einen starken, media- 
nen, der mit kräftigem Huf versehen ist, und zwei seitliche, die 
aber so klein sind, dass sie nicht weit Uber den Mittelfuss resp. die 
Mittelhand hinausragen. Im Vorderfuss sind noch Rudimente der 
ersten und fünften Zehe gefunden. 

Die Zähne sind denen der Pferde ungemein ähnlich, aber die 
Kronen der Backzähne sind kürzer und das, was im Oberkiefer bei 
den ächten Pferden eine starke Falte der Innenseitc des Zahnes 
darstellt, wird zu einem abgelösten Pfeiler. Die kleineren Email- 
fältelungen sind zahlreicher, gedrängter und complicirter. An der 
Ansscnseite der unteren Milchbackzähne findet sich eine Säule, wie 
sie bei den Hirschen gefunden wird; in den entsprechenden Zähnen 
des jetzt lebenden Pferdes findet sich dieselbe rudimentär als eine 
Falte wieder. 

In der Gattung Anchitherium, deren sämmtliche bekannte 
Reste altmiocänen (vielleicht auch jungeoeänen) Alters sind, ist das 
Skelet dem des Pferdes noch höchst ähnlich. Der Schädel ist indess 
im Vergleich zu dem des Pferdes kleiner, die Kiefer dünner; der 
hinterste Backzahn liegt mehr rückwärts unter der Augenhöhle und 
letztere selbst ist nicht wie beim Pferde und bei Ilipparion ganz 
von Knochen umgeben. 

Der Schaft der Ulna ist stämmiger als in Ilipparion und weniger 
innig mit dem Radius vereinigt. Die Fibula scheint, zum wenigsten 
in einigen Fällen, ein vollständiger, wenn auch dünner Knochen 
gewesen zu sein; ihr distales Ende ist noch mit der Tibia vereinigt, 
aber doch viel hervortretender als beim Hipparion und Pferd. In 
einigen Individuen scheint die Mitte des Schaftes unvollständig ver- 
knöchert gewesen zu sein. Es sind nicht bloss drei Zehen in jedem 
Fuss, wie bei Ilipparion, sondern es erreichen die inneren und 
äusseren Zehen auch eine solche Grösse, dass sie auf dem Boden auf- 
stehen mus8ten. 

So ist also, in Bezug auf die Gliedmassen, Anchitherium einen 
eben solchen Schritt hinter Hipparion zurück, wie dieses hinter 
dem Pferde, und zwar in der Richtung eines weniger ausgepräg- 
ten Einhufers. Die Zähne divergiren noch mehr vom Typus der 
Equidae. Die Schneidezähne sind verhältnissraässig kleiner und 
ihre Krone entbehrt der eigentümlichen Vertiefung, welche Hippa- 
rion und Pferd charakterisirt. Der erste Mahlzahn ist verhältniss- 
mässig viel grösser, besonders im Oberkiefer; er hat, gleich den 
sechs andern, eine kurze Krone und keine dicke Cementlagc. Die 
Gestalt der Kronenfläche ist höchst vereinfacht. Die vorderen und 
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hinteren Grate laufen nur leicht schräg durch sie hin und die Pfeiler 
sind wenig mehr als Verdickungen derselben. Im Unterkiefer sind 
diese Pfeiler fast verschwunden, aber der vorderste der sechs Back- 
zähne ist noch etwas grösser als die übrigen und der hintere Lappen 
des letzten unteren Backzahns ist klein wie bei den übrigen Equidae. 

In allen Beziehungen, in welchen Anchitherium vom jetzigen 
Typus der Equidae abweicht, nähert es sich den ausgestorbenen 
Paläotherien; es ist diess in solchem Grade der Fall, dass Cuvier 
die ihm bekannten Änchitherienreste als die einer Paläotherienart 
ansprach. 

b. Bei den Rhinocerotidae sind die zweite, dritte und vierte 
Zehe alle fast gleich stark im vorderen und im hinteren Fusse ent- 
wickelt. 

Die Zahnformel ist: b — r oder — — . E - - . P — — . B — r. 

1.1 0.0 0.0 4.4 3.3 

Abgesehen von der Zahl der Schneide- und dem Mangel der Eck- 
zähne, differiren die Zähne von denen des Pferdes noch in manchen 
anderen Beziehungen. In einigen Fällen fehlen die Schneidezähne und 
die oberen weichen sehr von den unteren ab. Ihre Kronen sind 
nicht wie beim Pferde gefaltet. Die Besonderheiten der Backzähne 
werden unten erwähnt werden. 

Die Haut ist sehr dick und kann in eine Art gegliederten Schil- 
des übergehen; Haar spärlich. Die Oberlippe ist stark vorgestreckt 
und sehr biegsam. In einigen Arten ist ein Horn (manchmal zwei) 
auf der Mittellinie der Stirn- oder Nasenbeine entwickelt; aber diese 
Hdrner sind gleichsam durch Zusammenkleben einer grossen Zahl 
von haarähnlichen Körpern entstanden. 

Die Distalphalangen des dreizehigen Rhinocerosfusses sind mit 
kleinen Hufen bekleidet, welche indessen nicht das Gesammtgewicht 
des Körpers tragen, da dieses in grösserem Massstabe auf einer 
grossen schwieligen Fläche ruht, die von der Unterseite der Mittel- 
hand- und Mittelfussregion gebildet wird; beide sind erheblich kür- 
zer als beim Pferde. 

Der Rücken -Lendenwirbel sind es 22 — 23; von ihnen gehören 
20 dem Rücken an. Ferner sind 4 Sacral- und 22 Schwanzwirbel 
vorhanden. Wie beim Pferd sind die Halswirbel stark opisthocoel; 
die Querfortsätze des letzten Lendenwirbels gelenken mit denen des 
vorletzten und mit dem Sacrum. 

Der Schädel unterscheidet sich von dem des Pferdes durch die 
Abwesenheit irgend welcher Stirn- oder Jochbeinfortsätze, wesshalb 
Schläfen- und Augenhöhlen zusammen eine Grube bilden. Die Nasen- 
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beine sind ausserordentlich entwickelt und von dem Zwischenkiefer 
durch einen breiten Fortsatz des jederscitigen Oberkiefers getrennt. 
Die Zwischenkiefer, vcrhältnissmässig klein, sind auf kaum mehr als 
ihren Gauracnabschnitt reducirt. Die Glenoidalflilche des Unterkiefers 
ist quer und convex. Das Schuppenbein entsendet einen sehr star- 
ken postglenoidalen Fortsatz, der länger ist als das Posttympanicuni 
oder das Paramastoideum. Er vereinigt sich mit dem erstcren zur 
Bildung einer Art falschen Gehörganges, da ein eigentlicher knöcher- 
ner Canal für diesen Zweck nicht vorhanden. Die periotischen 
Knochen und das Paukenbein sind verschmolzen; das Paukenbein 
bildet einen blossen nnregelmässigen Knochenreif. Durch die Ver- 
einigung des kurzen Posttympanicum mit dem langen Paramastoideum 
ist die Pars mastoidea vollständig unsichtbar. Der Ilinterrand des 
knöchernen Gaumens liegt der Mitte des vorletzten Backzahns 
gegenüber. 

Der Gelenktheil des Unterkiefers ist quer und convex; der senk- 
rechte Thcil des Astes ist breit und der Kronfortsatz erhebt sieh 
etwas über das Gelenkstück. Im senkrechten Längsschnitt des 
Schädels zeigt sich die Form der Hirnhöhlo ähnlich der des Pfer- 
des. Die inneren und äusseren Tafeln des knöchernen Schädel- 
daches sind durch grosse Lufträume getrennt. 

Die Spina des Schulterblattes hat kein Acromion, giebt hingegen 
von ihrer Mitte einen stark zurückgebogenen Fortsatz ab. 

Radius und Ulna sind vollständig, aber verwachsen. 

In der Handwurzel finden sich die acht gewöhnlichen Knochen; 
im Vorderfuss sind die zweite, dritte und vierte Zehe vollständig, 
und ein Knochenstttckchcn , das der Aussenfacctto des Cunciforme 
anliegt, stellt die fünfte Zehe dar. Die dritte Zehe ist die breiteste 
und längste und ihre Phalangen sind an sich symmetrisch, was bei 
denen der zweiten und vierten Zehe nicht der Fall. Die Terminal- 
phalangen haben in etwas die Form des Hufbeines vom Pferde. 

Die Darmbeine haben wie beim Pferde breite, qnergcstellte 

Kämme; am Femur findet sich ein sehr starker dritter Trochanter. 

Tibia und Fibula sind vollständig und in der Fusswurzel finden sich 

die gewohnten sieben Knochen. Die Rolle des Astragalus int nicht 

sehr tief ausgehöhlt und kaum schräg; die Fläche für das Cuboides 

ist sehr klein. Die MittelfuBsknochcn gleichen in Zahl und Symmetrie 

den Mittelhandknochcn, doch fehlt das Rudiment einer fünften Zehe. 

3 . 3 

In einigen Rhinocerosarten sind im Milchgebiss Schneidezähne 
1111 

und —r- oder - ' - • im bleibenden Gebiss; im letzteren sind die 
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oberen Schneidezähne breite, langkronige Zähne, höchst unähnlich 
den unteren, von welchen es wahrscheinlich, dass immer nur ein Paar 
permanent ist. In einigen Rhiuoceronten entbehren, wie bereits 
erwähnt, die Erwachsenen der Schneidezähne. 

Eckzähne finden sich in keinem Gebiss. Von den vier Milch- 
backzähnen ist der erste kleiner als die übrigen und wird nicht 
ersetzt, ganz wie beim Pferd. Ebenso ist der Bau der oberen und 
unteren Backzähne wesentlich derselbe wie dort, nur dass die Wur- 
zeln viel früher entwickelt werden; die Lamellen der oberen Back- 
zähne nehmen eine mehr quere Richtung an, sie entwickeln keine 
Pfeiler, obschon accessorische Kämme von den beiden Seiten der 
hinteren Lamelle entwickelt werden können. Die unteren Backzähne 
haben keine Pfeiler und der Cement erfüllt die Vertiefungen zwischen 
der Wand und den Lamellen nicht. 

Die cardiale Abtheilung des einfachen, aber grossen Magens ist 
wie beim Pferde mit einem schwieligen, weissen Epithel ausgekleidet. 
.Der Dünndarm zeigt grössere Fortsätze, l k" lang oder länger, welche 
die eigentlichen Zotten tragen. Der Blinddarm ist sehr gross, der 
Dickdarm ungewöhnlich entwickelt. Eine Gallenblase fehlt. Herz 
und Gehirn sind denen des Pferdes sehr ähnlich. 

Da die Hoden ganz nahe beim Abdominalring liegen, kann man 
dem Männchen kaum einen Hodensack zusprechen. Prostata, Cow- 
per'sche Drüsen und Samenblasen sind vorhanden. Der lange Penis 
hat eine pilzförmige Eichel. 

Die Uterushörner sind verhältnissmässig grösser als die der Stute. 

Die zwei Zitzen liegen in den Weichen. Die Eigenschaften der 
Foetalhäute und die Art der Placenta sind unbekannt. 

Gegenwärtig ist das Rhinoceros auf Afrika und Asien beschränkt. 

Den afrikanischen Arten kommen zwei Horner und eine fast glatte Haut 
zu und die Erwachsenen entbehren der Schneidezähne. Die asiatischen Arten 
haben (mit Ausnahme der von Sumatra, welche zweihörnig) nur ein Horn; 
die Haut ist durch tiefe Falten in Schilder getheilt und die Erwachseneu be- 
sitzen wohlentwickcltc Schneidezahne. 

Rhinocerontcn in fossilem Znstande kennt man bis zur Miocän- 
epoche hinab. Rh. tichorhinus mit verknöcherter Nasenscheide- 
wand und langem Wollhaar bewohnte Europa und Asien während 
der Kälte der Eiszeit. Rh. incisivus hatte vier Zehen am Vorder- 
fuss und grössere Schneidezähne als irgend eine lebende Form. 
Rh. hexaprotodon besass zahlreichere Schneidezähne als irgend 
eine andere Art. 

c. Bei den Tapiridae ist der Vorderfnss vierzehig, doch erreicht 
die ulnare Zehe den Boden nicht. Der Hinterfuss hat drei Zehen. 
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Die Zahnformel ist S. ~-. E. 4~T* P * B - "l^t - « 

o.o 1.1 3*9 3.3 

Jeder Backzahn hat zwei quere oder etwas schräge Falten, die 
aussen durch einen Querwall verbunden sind. 

Die Haut ist weich und behaart und die Schnauze ist in einen 
kurzen Rüssel ausgezogen. 

Die Tapirideu haben 23—24 Rücken- und Lendenwirbel, von denen 
gewöhnlich 19 — 20 dem Rückenabschnitt angehören. Die Körper 
dieser Wirbel und die Querfortsätze der letzten Lendenwirbel zeigen 
die gleichen Besonderheiten wie beim Pferd und Rhinoceros. Es 
6ind sieben Sacral- und etwa zwölf Schwanzwirbel vorhanden. Die 
Merkmale des Schädels neigen theils zum Typus der Pferde, theils 
zu dem der Rhinoceronten; so ist ein Sagittalkamm vorhanden, 
die Proc. posttympanici sind stark, aber nicht so lang wie die Para- 
mastoidea und sie vereinigen sich nicht unter dem Gehörgang mit 
den Proc. postglenoidales. In diesen Beziehungen ist der Tapir 
pferdeähnlich, aber in den folgenden nähert er sich mehr dem. 
Rhinoceros. 

Das Paukenbein ist ganz rudimentär, die Proc. postglenoidales 
sind stärker als beim Pferd, die Augenhöhlen sind nicht von den 
Schläfengruben getrennt, die Nasenbeine weit von den Prae- 
raaxillaren geschieden; die letzteren sind sehr klein und früh ver. 
schmolzen. 

Der Hinterrand dc3 knöchernen Gaumens liegt dem Vorderrand 
des vorletzten Backzahns gegenüber. Die Unterkieferäste treten in 
einer sehr langen Symphyse zusammen, der aufsteigende Theil des 
Astes ist stark entwickelt und ragt in bemerkenswerther Weise mit 
einem convexen Rande rückwärts. Der Kronfortsatz ist hoch. 

Das Schulterblatt entbehrt des Acromion und das Coracoideum 
ist ein blosser Höcker; die Fossa supraspinata ist erheblich grösser 
als beim Pferd oder Rhinoceros. Radius und Ulna sind vollständig, 
aber nicht an einander beweglich. Wiewohl durch Vervollständigung 
der fünften Zehe neben der zweiten, dritten und vierten, im Vorder- 
fuss vier Zehen auftreten, ist doch der perissodaktyle Charakter 
dadurch angezeigt, dass die dritte Zehe die längste und für sich 
symmetrische ist, während die übrigen unsymmetrisch bleiben. Der 
Femur hat einen starken dritten Trochanter; die Fibula ist voll- 
ständig; der Astragalus steht dem des Rhinoceros näher als dem des 
Pferdes. Von der grossen Zehe ist keine Spur vorhanden, aber die 
fünfte Zehe des Fusses scheint durch ein Knochenrudiment repräsen- 
tirt zu sein. 
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Duroli den Besitz einer vollständigen Schneide- und Eckzahnreiho 
ist der Tapir mehr pferde- als rhinocerosähnlich, bietet dabei aber 
die Besonderheit, dass die oberen Schneidezähne grösser als die Eck- 
zähne sind, während die unteren Schneidezähne kleiner als diese und 
in einem gewissen Alter zum Ausfallen geneigt sind. Die Eckzähne 
rücken noch näher an die Schneidezähne heran als beim Pferd, 
besonders im Unterkiefer und das Diastema wird dadurch sehr weit. 
Die sechs hinteren Backzähne des Oberkiefers und die fünf hinteren 
Backzähne im Unterkiefer zeigen nabezu denselben Bau. Es ist eine 
niedere Aussenwand mit zwei leicht markirten Aushöhlungen (in den 
oberen) oder Erhöhungen (in den unteren) an ihrer Anssenseite vor- 
handen. Von ihr erstrecken sich zwei kammartige Lamellen nach 
innen und etwas nach hinten quer über die Zahnkrone. Die Ver- 
tiefungen Bind breit und seicht und die Cementbekleidung sehr dünn. 
So bietet der Backzahn des Tapir den allen Perissodaktylen gemein- 
samen Typus in seiner einfachsten Form. Denkt man sich die Thäler 
vertieft, die Krümmung der Wand und der Lamellen verstärkt und 
letztere mehr nach hinten geneigt, denkt man sich, dass dieselben 
accessorische Kämme und Pfeiler entwickeln und dass die Cement- 
masse sich vermehre, so geht der obere Tapirbackzahn gradweise 
durch den des Rhinoceros in den des Pferdes über. 

Im vorderen oberen Praemolar (oder Milchbackzahn?) ist die vor- 
dere Kronenhälfte unvollkommen entwickelt. Im vorderen unteren 
Praemolar ist der vordere Basalfortsatz, der allen Backzähnen zu- 
kommt, so excessiv entwickelt, dass die Krone des Zahnes die dop- 
pelte Halbmondform des unteren Mahlzahnes vom Rhinoceros 
annimmt; es deutet das wohl die Art und Weise an, wie die tapi- 
roide Form des unteren Backzahnes in die beim Rhinoceros und 
Pferd zu beobachtende übergeht. 

Der Magen ist einfach und oval, da die cardiale und pylorische 
Oeffnnng nahe beisammen liegen. Der Blinddarm ist verhältniss- 
mässig kleiner als beim Pferd oder Rhinoceros. Eine Gallen- 
blase findet sich nicht. Das Herz entbehrt des Scheidewandknochens 
und der Eustachischen Klappe. Es ist nur eine einzige vordere 
Hohlvene vorhanden und die Aorta zerfällt in einen vorderen und 
einen hinteren Ast. Der dritte Bronchus fehlt. Ein besonderer Hoden- 
sack ist nicht entwickelt. Samenblasen und Prostatadrüsen sind vor- 
handen, aber keine Cowper'schcn Drüsen. Die Placenta ist diffus. 
Der Zitzen sind es zwei, welche in den Weichen liegen. 

Zwei oder drei Tapirarten leben in Südamerika und eine im 
südwestlichen China, Malacca und Sumatra. Die Gattung Tapirua 
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ist in Europa in Schichten mioeänen Alters gefunden und das nah- 
verwandte ausgestorbene Genus Lophiodon (und Coryphodon?) 
leitet die Tapiridae bis durch die Eocänzeit zurück. 

d. Palaeotheridae. Dieses sind alle ausgestorbene Thiere, 
deren Reste in den älteren Tertiärschichten angetroffen werden und 
welche einerseits mit den Pferden, andererseits mit den Tapiren 
nahe verwandt sind. 

Der Typus der Familie, Palaeotheriura, gleicht dem Tapir 
in den meisten Beziehungen, hat aber im Vorder- wie im Hinterfuss 

3 3 1.1 4.4 

bloss drei Zehen. Die Zahnformel ist S. E. ■ * . P. 

o . 3 1.1 4.4 

3 . 3 

B. Das Diastema ist geringer als beim Tapir und die Flächen- 

3*3 

Zeichnung der Backzähne in beiden Kiefern der des Rhinoceros 
ähnlich. 

e. Macrauchenidac. Die Gattung Macrauch enia ist eben- 
falls eine ausgestorbene Form, die in spättertiären oder quaternären 
Schichten Südamerikas vorkommt. 

3.3 11 

Die Füsse sind dreizehig und die Zahnformel ist S. -r~-< E. ~r-> 

3 . ö 1.1 

5.5 3.3 

P. — '— . B. * . Die Zähne stehen in ejner fast zusammenhän- 
4.4 o.3 k 

genden Reihe. Die Schneidezahnkronen besitzen gleich denen der 
Pferde eine tiefe Grube. Die Eigenschaften der Backzähne neigen 
theils zu den Pferden, theils zu den Rhinoceronten. Der Schädel 
ist im Ganzen pferdeartig, aber dio sehr kurzen Nasenbeine sind 
tapirähnlich. Die Wirbel des langen Halses gleichen ganz ausser- 
ordentlich denen der Camelidae und speciell der Llama's. 

2. Ungulata artiodaetyla. 

Die -Zahl der Rtlckenlendenwirbel ist in dieser Gruppe stets ge- 
ringer als 22 und übersteigt selten 19. 

Die dritte Zehe jedes Fusses ist an sich unsymmetrisch und bildet 
mit der vierten gewöhnlich ein symmetrisches Paar; die funktioni- 
renden Zehen des Hinterfusses sind in gerader Zahl vertreten, d. h. zu 
zweien oder vieren. 

Der Femur entbehrt des dritten Trochanters; die Gelenkflächen 
am Distalende des Astragalus sind untereinander fast gleich, indem 
die für das Cuboides fast ebenso gross ist, wie die für das Navi- 
culare. Das Paukenbein ist stark entwickelt und der Fiügelfortsatz 
des Keilbeins ist nicht durchbohrt. 
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Die binteren Prämolaren weichen gewöhnlich stark von den fol- 
genden Backzähnen ab, indem ihre Form einfacher. Der letzte Milch- 
zahn des Unterkiefers ist dreigelappt, was aber auch in einigen 
Perissodactyla vorkommt. 

Der Magen ist mehr oder weniger zusammengesetzt; der Blind- 
darm ist wohlcntwickelt, aber kleiner als in den Perissodactyla. 

Die Zitzen sind bauch- oder weichenständig. Sind Hörner ent- 
wickelt, so sind sie doppelt und weiden ganz oder theilweise vom 
Stirnbein getragen; ihr Knochenkern ist fast stets eine Fortsatz- 
bildung dieses Knochens. 

Die Artiodactyla kann man in Non-Ruminantia und Ru- 
min an tia theilen. 

A. Non-Ruminantia. Im Oberkiefer steht meistens mehr als 
ein Paar Schneidezähne. Die Oberflächenbildung der Backzähne ist 
entweder eine zitzenförmige, oder quergefaltete oder rhinocerosartige. 
Nur in einer Gattung, Dicotyles sind einige der Fuss- oder Hand- 
wurzelknochen miteinander verschmolzen. Sie entbehren der Hörner 
und der Magen ist selten mehr als zweitheilig. 

Die Non-Ruminantia zerfallen in drei Familien: Suidae, 
Hippopotamidae und Anoplotheridae; indessen könnten mehr 
oder weniger Glieder der letzten Familie wiedergekäut haben. 

a. Die Suidae besitzen eine massig dicke, behaarte Haut; die 
Gliedmassen sind schlank und die dritte und vierte Zehe sind be- 
trächtlich länger als die zweite und fünfte. Die Zitzen sind bauch- 
ständig und ein Hodensack ist vorhanden. Die Zahnformel variirt 
beträchtlich, aber die Kaufläche der Backzähne ist entweder viel- 
höckerig oder quergefaltet. 

Die Zahnformel ist in der Gattung Sus: 

3.3 1.1 4.4 3.3 

s 3^' E nr p 474- B o- 

Als Parallele zur Anatomie des Pferdes fuge ich hier einige eingehendere 
Notizen über die Anatomie des Schweines bei, da dieses ein bekanntes und 
passendes Beispiel für die Verhältnisse der Artiodactylen bietet. Das Sehwein 
hat 7 Hals-, 19 ') Rücken-Lendenwirbel, von denen 14 dem Rücken angehören, 
4 Sacral- und 20 — 23 Schwanzwirbcl. Der Atlas hat breite schräge Flügel 
wie beim Pferde. Die Korper der übrigen Halswirbel sind kurz mit nahezu 
flachen Gelenkflächen und es erhält sich diese Flachheit auch in der Rücken- 
Lendenregion. Die Hals- und Rückenwirbel tragen lange Dornfortsätze, wobei 
der des ersten Rückenwirbels der längste von allen ist. Bis zum zwölften 
Rückenwirbel sind die Dornen zurückgebogen, über diesen hinaus neigen sie 
nach vorn, wenn sie überhaupt aus der geraden Richtung gehen. 



*) Ausnahmsweise kann die Zahl auf 22 wachsen. 
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Im neunten Rückenwirbel bietet der hintere Gelenkfortsatz eine Gelcnk- 
fläche an seiner Dorsalscitc und der vordere Gelenkfortsatz des zehnten Wir- 
bels biegt sieh um, um sieh über diese Gelenkflächc zu schieben. Dieses Ver- 
halten findet sich in den folgenden Wirbeln bis zum ersten sacralen. Die 
Querfortsätze des vorletzten und letzten Lendenwirbels sind massig lang, aber 
sie sind sowohl nach vorn als nach aussen gebogen und gelenken weder mit- 
einander noch mit den ersten Sacra 1 wirbeln. 

Im Schädel ist das Supraoccipitalc nach oben und vorn in einen grossen 
Qucrkamin gezogen, zu dessen Bildung die Scheitelbeine nur wenig beitragen. 
Die Scheitelbeine verschmelzen früh. Die Schläfenkammc bleiben in der Mitte 
des Schädeldaches weit gesondert. 

Dem Stirnbein sowohl als dem Jochbein kommt ein postorbitalcr Fortsatz 
zu, aber die beiden treffen nicht zur Umgrenzung der Augenhöhle zusammen. 
Das Thräncnbein ist sehr gross und seine beiden Canäle münden nach vorn- 
Die Nasenbeine sind sehr lang und die Zwischenkiefer treten mit ihnen auf 
eine weite Strecke zusammen. Ein Praenasale oder Verknöcherung der knor- 
peligen Nasen8eheidewand ist vorhanden. Der knöcherne Gaumen erstreckt 
sich rückwärts über das Niveau des letzten Backzahnes hinaus. Die Basis 
des äusseren Flügelfortsatzcs ist undurchbohrt. Die Fläche für die Einlcnkung 
der Unterkiefers ist quer verlängert, von vorn nach hinten COUVOX und hinten 
und innen von einem postglenoidalen Kamm begrenzt. Die Bulla tympanica 
ist sehr gross und der ungewöhnlich lange Gehörgang biegt zwischen dem 
Schuppenbein und dem Mastoidcum, mit denen er verwachsen ist, auf- und 
auswärts zur Wurzel des Jochbogens, wo seine Mündung fast direkt nach 
oben schaut. Das Posttympanicum ist dem Proc. postglenoidalis stark genähert, 
so dass es mit ihm den Gehörgang umlagert. Das eigentliche Mastoidcum ist 
deutlich, wenn auch kurz, aber vom Exoccipitalc ist ein sehr langes Para- 
mastoideum entwickelt, das hinter und unter dem Mastoidcum sich ausdehnt. 

Die Unterkieferäste sind au der Symphyse völlig verschmolzen; es ist ein 
langer senkrechter Abschnitt des Astes vorhanden und der Gelenkhöcker ist 
querverlängert und von vorn nach hinten convex; der Kronfortsatz überragt 
ihn kaum. Im Längsschnitt zeigt sich der Gehirnraum für die Hemisphären 
gerundeter als beim Pferd, und liegt ebensowohl über als vor demjenigen für 
das Kleinhirn. 

Das Schulterblatt ist lang und schmal, ermangelt eines Acromion und be- 
sitzt einen nur kleinen Pr. coraeoideus. Radius und Ulna sind vollständig, 
aber in Pronationslage mit einander verschmolzen. Das Distalende der letz- 
teren gelenkt mit dem Cuneiforme. 

Die Handwurzel besteht aus acht Knochen, aber der radiale Knochen in 
der distalen Reihe kann entweder das Trapezium oder ein Daumenrudiment 
darstellen. Das Lunare und die Axe des dritten Mittelhandknochens zeigen 
das gleiche Verhältuiss wie beim Pferd. Die dritten und vierten Zehen, lan- 
ger als die beiden anderen, bilden ein symmetrisches Paar. An der Ventral- 
seite der Gelenke zwischen Mittelhand und Basalphalangen und zwischen den 
mittleren und distalen Phalangen liegen Sesambeine. Jede Distalphalange 
steckt in einem kleinen Hufe. Der Femur hat ein Lig. rotundum. Der dritte 
Trochanter fehlt. Die Fibula ist vollständig und ihr Distalende gelenkt mit 
dem Calcaneum. Die sieben gewöhnlichen Fusswurzelknochen finden sich vor. 
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Das Tibialcnde des Astragalus ist von der Form einer tiefgefurehten Rolle, 
an der die Richtung der Furche nahezu der Längsaxe des Fusses entspricht. 
Das Distalendc bietet eine subeylindrische, convexe, durch einen Kamm in 
zwei Facetten getheilte Fläche, deren eine etwas kleiner als die andere ist 
und mit dem Cuboidcs gelenkt. 

Mittelfussknochen und Fussphalangen gleichen den entsprechenden Knochen 
des Vorderfusses in ihrer Lagerung. 

Der vordere Theil des Körpers wird von den Vorderextremitäten vermittelst 
einer Muskelschlingc getragen, welche aus dem M. serratus, dem M. lcva- 
tor anguli Scapulac und dem M. sternoscapularis zusammengesetzt 
ist; diese Verhältnisse sind denen beim Pferde ähnlich, mit welchem das 
Schwein überhaupt in myologischer Hinsicht eine allgemeine Achnlichkcit auf- 
weist. Indessen sind bei ihm die die Zehen bewegenden Muskeln weniger 
modificirt; es hat z. B. jede Vorderzehe ihren eigenen M. extensor, wie 
auch ein M. extensor ossis metacarpi pollicis vorhanden ist, der au 
der Basalphalange der zweiten Vorderzehe endigt. An der unteren Hälfte des 
Radius heftet sich ein M. pronato r teres an. Der M. flexor perforatus 
hat nur zwei Sehnen, welche zur dritten und vierten Vorderzehe gehen, wäh- 
rend der M. flexor perforans zwei starke Sehnen zur dritten und vierten 
und zwei kleine zur zweiten und fünften Zehe sendet. Auf der radialen Seite der 
dritten Vorderzehe findet sich ein starker M. interosseus und ein zweiter 
an der ulnaren Seite der vierten Vorderzehe; aber die M. intcrossei des 
zwischen diesen Zehen liegenden Zwischenraumes sind bloss durch Faser- 
gewebe repräsentirt. Die zweite und fünfte Vorderzehe haben je zwei M. 
intcrossei. Ein M. soleus findet sich nicht. Der starke, fleischige M. 
plantaris entspringt vom äusseren Condylus unter dem M. gast r oenemius 
und geht, eingeschlossen zwischen die beiden Köpfe des letzteren, zur Innen- 
seite der Achillessehne, um welche seine Sehne sich herumbiegt, die dann über 
das Ende des Calcaneum wie über eine Rolle wegläuft, in die Sohle eintritt, 
um endlich mit zwei durchbohrten Sehnen an die dritte und vierte Zehe sich 
zu heften. Die inneren und äusseren Zehen des Hinterfusses entbehren gleich 
denen des Vorderfusses durchbohrter Sehnen. 

Von der Fibula und dem Lig. interosseum entspringt ein grosser, fleischi- 
ger M. flexor hallucis longus, dessen breite Sehne in die Sohle verläuft, 
wo er mit der des kleinen M. flexor digitorum longus verschmilzt. Diese 
vereinigten Sehnen theilen sich in vier Zweige, zwei grössere innere und zwei 
kleinere äussere; dieselben gehen zu den distalen Phalangen und den Sesam- 
beinen der entsprechenden Zehen. 

Der M. tibialis posticus fehlt, dagegen ist ein kleiner M. tibialis 
anticus vorhanden. 

Ein sehr complicirtcr Muskel repräsentirt den M. extensor digitorum 
longus und den M. peronaeus tertius. Er entspringt: a) mit einer star- 
ken runden Sehne vom äusseren Condylus des Femur unmittelbar vor dem 
Lig. laterale externum. Von dieser Sehne gehen zwei fleischige Bäuche ab, 
deren einer Sehnen zum dritten, vierten und fünften Finger sendet, während 
der audere in ein breites Band von Sehnenfasern übergeht, welches am dritten 
Mittelfussknochen und am Ectocuneiforme sich anheftet. Diesem Bande ist 
b) der zweite fleischige Kopf angeheftet, welcher vom oberen Theil der Tibia 
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entspringt und c) von der Sohne des dritten, dünnen, von der Fibula ent- 
springenden und seine lange, dünne Sehne zur Rückenscite des zweiten Fin- 
gers sendenden Kopfes durchbohrt wird. 

Der M. peronaeus longus ist vorhanden und seine Sehne ist dem 
Ectocuneiforme und dem zweiten Mittelfussknochen angeheftet; ein M. pero- 
naeus brevis fehlt. Ein M. peronaeus digiti quarti et 411 int i ent- 
springt vom Obertheil der Fibula hinter dem Peronaeus longus und endigt 
mit einer Sehne, die hinter und neben der des letzteren zur Rückenseitc des 
Fusses läuft, wo sie in zwei Zweige zerfällt, die sich den Extcnsorscheideu 
der vierten und fünften Zehe verbinden. 

Der M. extensor brevis geht zu den zwei Mittelfingern und ist mit der 
mittleren Sehne des M. extensor longus verbunden. 

Die M. interossei verhalten sich ähnlich wie im Vorderfuss. 

Die Formel des Milchzahngebisses beim Schwein, (dasselbe wird im dritten 

3 3 11 4 4 

Monat nach der Geburt vollständig) ist S — ^ E j^—. B — . Die äusseren 

00 J . 1 4.4 

oberen Schneidezähne sind schief nach aussen und hinten gerichtet. Die vor- 
deren zwei Backzähne des Oberkiefers besitzen scharfe Längswülste, während 
die hinteren zwei breite Kronen mit zwei Querkämmen besitzen. Im Unter- 
kiefer haben die drei vorderen Backzähne scharfe Längswülste, während den 
hintersten eine breite dreigefaltete Krone zukommt. 

Der erste bleibende Backzahn ist der erste Zahn des bleibenden Gebisses, 
der (etwa 6 Monate nach der Geburt) auftritt; das bleibende Gebiss wird im 
dritten Jahre vollständig und es ist um diese Zeit, dass der erste hinfällige 
Backzahn, der nicht ersetzt wird, ausfällt. Es ist daher die Formel des blei- 
benden Gebisses : S ~. E !v P l'i »14 = 40. 

0.0 1.1 0.0 «5.3 

Die bleibenden Schneidezähne in der oberen Kinnlade haben kurze, breite, 
senkrecht gestellte Kronen und stehen in einer Längslinie in der Art, dass 
die äusseren durch einen tiefen Zwischenraum von den übrigen getrennt sind. 
Die verlängerten unteren Schneidezähne stehen Seite an Seite, sind stark vor- 
und aufwärts geneigt und auf ihrer Ober- oder Innenseitc gefurcht. Die starken, 
kantigen Kronen der Eckzähne sind in beiden Kiefern auf- und auswärts ge- 
bogen. Sie wirken in der Weise gegeneinander, dass die oberen an der vor- 
deren und äusseren, die unteren an der hinteren Seite ihrer Spitze abgeschliffen 
werden. Die Kronen der Praemolaren erhalten alle eine schneidende Längs- 
kante, während die Kronen der Backzähne breit und mit Querwülsten versehen 
sind, welche in Höcker zerfallen. Solcher Wülste finden sieh in den vorderen 
zwei Backzähnen jedes Kiefers zwei, während der hintere Baekzahn complicir- 
ter ist, indem er wenigstens drei distinkte Wülste aufweist. Alle Backzähne 
entwickeln Wurzeln, die Eckzähne dagegen wachsen beim Eber so lange, dass 
sie wohl als wurzellos betrachtet werden möchten. 

Der Nahrungscanal ist zehn bis zwölf Mal so lang als der Körper. Der 
Magen ist von weniger einfacher Struktur als es auf den ersten Blick scheinen 
mag. Das Cardialende besitzt eine kleine blinde Aussackung mit einer Spiral- 
falte der Schleimhaut und die Epithelialauskleidung ist so gefaltet, dass sie 
eine Art Klappe darstellt. Schleimhautfalten, zwischen denen eine Furche 
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verläuft, erstrecken sich vom Cardium bis zum Pylorus und deuten auf die 
Weiterentwickelung in den Wiederkäuern hin. 

Der Blinddarm hat nicht ein Sechstel vom Volumen des Magens und der 
Krummdarm ragt in ihn hinein, indem er so eine sehr wirksame lliocoecal- 
klappe bildet. Die Leber besitzt eine Gallenblase. Das Herz entbehrt der 
Eustachischen Klappen und hat, wenn auch nicht immer, einen Scheidewand- 
knochen. Es ist bloss eine einzige vordere Hohlvcne vorhanden. Die Aorta 
giebt eine A. innominata ab, aus welcher eine rechte und eine linke A. subclavia 
und die zwei Carotiden entspringen. Diese Anordnung der Gefasse liegt halb- 
wegs zwischen der beim Pferde und der beim Menschen zu beobachtenden. 

Die Luftröhre giebt vor ihrer Theilung einen dritten Bronchus ab, der zur 
rechten Lunge geht; die Lungen sind tief gelappt. 

Im Gehirn erheben sich die Hemisphären über das Kleinhirn bedeutender 
als beim Pferd. 

Der Penis ist in einer grossen Vorhaut versteckt und gleich dein des Pfer- 
des ohne Knochen, aber mit retrahirenden Muskeln versehen. Die Prostata 
ist gelappt. Der Uterus masculinus ist stark entwickelt uud das Gleiche gilt 
von den Samcnblasen. Die Gänge der Cowper'schen Drüsen münden in einen 
blinden Raum, der im Bulbus muscularis liegt. Die Hoden steigen in einen 
Hodensack hinab. Beim Weibchen münden in den Vorhof neben den Harn- 
leitern ein Paar Gärtner'seher Canälc (oder persistenter Wolffischer Gange). 
Die Uterushörner sind sehr lang und die Eierstöcke sind gelappt. Die Trächtig- 
keitsdauer ist 16—20 Wochen. Das Ei behält die Kugelform bis es einen 
Durchmesser von nahezu '/ 2 Zoll erreicht und verlängert sich dann plötzlich zu 
eiuem fadenförmigen gewundenen Körper, von 20 Zoll Länge; Allantois und 
Nabelblase nehmen gleichzeitig die Spindelform an. 

Die Allantois thcilt sich frühe in eine äussere Gefäss- und eine innere 
Epithelschicht; die erstere vereinigt sich mit dem Chorion, über dessen Enden 
die Allantois wohl auch hinausragt. Die Zotten sind sehr zahlreich, klein und 
über das ganze Ei zerstreut. 

Die Suidae weisen in Bczahnung und Magenstruktur bedeutende Ver- 
schiedenheiten auf. 

In Porcus (Babyrussa) ist die Zahnformel S JÄ E LJ- P. u . B J^. 

£ • i 1.1 ü . «i 

Die Eckzähne sind ungemein verlängert und zurückgebogen und die Kehle mit 
besonderen Luftsäckeu versehen. Der Magen ist in drei Räume getheilt und die 
vom Oesophagus zum Pylorus fuhrende Furche ist deutlicher markirt als in Sus. 

In Dicotyles (Peccari) sind die oberen Schneidezähne ebenfalls auf jeder- 
seits zwei reducirt und die Querkämmc der Backzähne siud deutlicher und 
weniger höckerig als bei Sus. 

Der Magen ist in drei Säcke getheilt und gleich wie bei der vorhergehenden 
Gattung mit einer Oesophagealfurche versehen. Die mittleren Mittelfuss- und 
Mittclhandknochen verschmelzen in ein Laufbein und die fünfte Zehe des Hinter- 
fusses ist nur durch ihren Mittelfussknochcn repräsentirt. 

In Phacochoerus (Warzenschwein) sind die oberen Schneidezähne auf 
ein Paar reducirt und die hintersten Backzähne, die einzigen, welche vom alten 
Thier nicht ausgeworfen werden, sind von bedeutender Grösse und zusammen- 
gesetzter, höckeriger Struktur. 
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Dnrch eine oder die andere Gattung sind die Suidae in allen 
thiergeographisehen Provinzen mit Ausnahme der australischen ') und 
neuseeländischen verbreitet Po reu 8 gehört einem Theile des 
malayischen Archipels an, ebenso Dicotylea dem südlichen Amerika 
und Phacochoerus dem südlichen Afrika. 

Ein grosse Anzahl schweineartiger Hufthiero lebte während der 
Ablagerung der älteren Tertiärschichten; sie sind die ältesten Glie- 
der der Gruppe. 

b. Die Hippopotamidae sind gegenwärtig nur durch die Gat- 
tungen Hippopotamus und C ho er opus vertreten. Diesen Thie- 
ren kommt ein gewaltiger Kopf, ein schwerer, mit dicker Haut be- 
deckter Körper, der spärliche Haare trägt und kurze, stämmige, 
vierzehige Gliedmassen zu, deren vier Zehen säraratlich den Boden 
berühren. Das Weibchen hat weichenständige Zitzen und das Männ- 
chen besitzt keinen Hodensack. 

2.2 

Die Zahnformel des erwachsenen Hippopotamus ist S ' . 

11 3.3 3.3 
E i"T* ^ ITH' B S q» während Chocropus im Unterkiefer nur 
1.1 6 . «J o.o 

zwei Schneidezähne zählt. Die Höcker der Backzähne bieten, wenn 
sie durch Kauen abgenützt sind, eine doppelt kleebattförmige Zeich- 
nung und der hinterste untere Backzahn ist dreilappig. Die Schneide- 
zähne sind gerade und stosszahnartig. Die sehr grossen, gebogenen 
Eckzähne sind im Unterkiefer aufwärts, im Oberkiefer abwärts ge- 
richtet; ihre gegenseitige Abschlcifung flacht die Vorderseite der 
Spitze des oberen und die Hinterseitc deren des unteren ab. 

3 3 11 4 4 
Das Milchgebiss besteht aus: S „ '„. E ~. B Der letzte 

6.6 1.1 4.4 

untere hinfällige Backzahn ist dreilappig und der erste hinfällige 

' Backzahn bleibt lange stehen und scheint nicht ersetzt zu werden. 

Der Magen ist in drei oder vier Abtheilungen gesondert und ein 
Blinddarm ist nicht vorhanden. Die Leber hat eine Gallenblase und 
die Nieren sind gelappt. 

Das Skelet ist sehr schweineähnlich, nähert sich aber in einigen 
Beziehungen dem der Wiederkäuer. In der Halsregion, und in kei- 
ner anderen, sind die Wirbel vorne leicht convex und hinten coneav. 
In den hinteren Rücken-Lendenwirbeln überragen die vorderen Gelenk- 
fortsätze die hinteren des vorhergehenden Wirbels. Andererseits 
gclenken die Querfortsätze der letzten Lendenwirbel mit denen der 



>) Das Papuaschwein mag vom Westen her eingeführt sein. 
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vorhergehenden und der folgenden Wirbel gleichwie beim Pferde 
und anderen Perissodaktylen. 

Im Schädel sind die Augenhöhlen weit nach hinten gelagert und 
werden fast röhrenförmig durch die Ausziehung der 8tirn- und 
Thränenbeine. 

Nasenbeine und Zwischenkiefer vereinigen sich auf eine weite 
Strecke; der knöcherne Gaumen ist lang; die grossen Paukenknochen 
sind mit den ihnen genäherten Proc. postglenoidales und posttym- 
panici verschmolzen. 

Der Unterkiefer ist ausserordentlich massig und hat einen rück- 
wärts verlängerten Winkel. 

Das Schulterblatt besitzt ein kurzes Acromion. Radius und Ulna 
sind vollständig und verwachsen und in der Handwurzel finden sich 
acht Knochen. Die Fibula ist vollständig und die Fusswurzel mit 
sieben Knochen gleicht der des Schweines. 

Die Hippopotamidae sind gegenwärtig auf Africa beschränkt, 
doch war in den spättertiären Zeiten eine Art häufig in den Flüssen 
Europa's. Merycopotamus aus der Miocänfauna der Sivalikhügel 
scheint ein Ilippopotamide gewesen zu sein, mit oberen Backzähnen, 
welche eine vierfach-halbmondförmige, wiederkäuerartige Zeichnung, 
und unteren, welche eine zweifach halbmondförmige, rhinocerosartige 
Zeichnung besassen. 

Es ist interessant, in den Suidae und Hippopotamidae die 
Tendenz zur Verschmelzung der Mittelhand- und Mittelfussknochen bei 
Dicotyles, das paarweise Verschwinden der oberen Schneidezähne 
bei Dicotyles, Porcus und Phacochoerus und die complicir- 
tere Magenstructur in Hippopotamus und Dicotyles zu be- 
obachten, da sie ebensoviele Annäherungen an die Bauverhältnisse 
der wiederkäuenden Artiodactyla darstellen. Den Uebergang 
aber von den Non-Buminantia zu den Ruminantia, oder zu dem 
gemeinsamen Urstamme Beider lieferte die Gruppe der Anoplo- 
theridae. 

c. Die Familie der Anoplotheridae enthält ausschliesslich 
ausgestorbene Thiere der eoeänen und mioeänen Epoche. Sie sind 
in hervorragender Weise durch den Umstand charakterisirt, dass 
die Zähne, deren es elf auf jeder Seite im Ober- und Unterkiefer sind, 
im Gebiss des Erwachsenen durch keine Lücke vor oder hinter dem 
Eckzahn unterbrochen sind, wie in den vorigen Gruppen, sondern 
dass sie eine ununterbrochene und gleichförmige Reihe bilden wie 
beim Menschen. ^ ^ 

Die Zahnformcl des erwachsenen Anoplotherium ist S ~ . 
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E . P * B -' , wobei angenommen ist, dass der erste Prae- 
I . 1 4.4 3.3 

molar in der That ein solcher und kein persistenter Milchzahn sei. 

Die oberen und unteren Backzähne haben im Allgemeinen den 
Bau derjenigen des Rhinoceros, aber die Lamellen der oberen 
sind parallel mit der äusseren Wand stärker rückwärts gebogen und 
ein starker konischer Pfeiler ist von der Innenseite der vorderen 
Lamelle entwickelt. Der Bau des Schädels gleicht dem der Tra- 
guli dae unter den Ruminantia , doch ist die Augenhöhle hinten 
unvollständig. Das übrige Skelet gleicht theils dem des Schwei- 
nes, theils dem des Rhinoceros 1 ). 

Bei Xiphodon und Cainotherium, welche gewöhnlich als 
Anoplotheridae zusammengefasst werden (obwohl aller Wahrschein- 
lichkeit nach sie wahre Wiederkäuer aus der Gruppe der Tragulinen 
darstellen), ist die Augenhöhle vollkommen und obere und untere 
Backzähne nehmen den Wiederkäuercharakter an. In der Bezahlung 
unterscheidet sich Cainotherium nur durch den Besitz aller obe- 
ren Schneidezähne von den Wiederkäuern, da unter den lebenden 
Wiederkäuern im erwachsenen Zustande keine weiteren, als bloss die 
äusseren oberen Schneidezähne vorhanden sind. Wir sind mit dem 
Bau des Magens bei diesen Thieren unbekannt, aber sie stehen den 
wiederkäuenden Artiodactyla so nahe, dass man ihnen die Fähigkeit 
des Wiederkäuens in höherem oder geringerem Grade mit hoher 
Wahrscheinlichkeit zuschreiben darf. 

B. Ruminantia. In den allgemein als solche anerkannten Glie- 
dern dieser Abtheilung der Artiodactyla findet sich nie mehr als 
ein Paar Schneidezähne im Oberkiefer des erwachsenen Thieres, 
und zwar das äusserste. Eckzähne sind im Oberkiefer nicht immer 
vorhanden, aber im Unterkiefer linden sie sich stets vor, sind all- 
gemein nach vorn geneigt und den Scheidezähnen, denen sie in der 
Form gleichen, sehr genähert. So kommt es, dass sie oft als Schneide- 
zähne betrachtet werden und man zu sagen pflegt, die Wiederkäuer 
hätten acht untere Schneidezähne. 

Mit der einen Ausnahme des Hyaemoschus verwachsen die 
Mittelhand- und Mittclfussknochen schon frühe zu dem sogenannten 
Laufknochen. Ein eigenartiger Knochen, 0. raalleolare genannt, 



I ) In A n o p 1 o t h e r i u m s e c u n d a r i u m ist in jedem Fusse die zweite Zehe, 
wenn auch nicht so lang als die dritte, die nahezu an sich symmetrisch ist, 
entwickelt. Der Vorderfuss von Cainotherium nähert sieh der gleichen 
Structur. 
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nimmt die Stelle des Distalendes der Fibula ein, indem er unten mit 
dem Calcaneum und oben mit dem Astragalus gelenkt. 

Der grossen Mehrzahl der Wiederkäuer kommen Hörner zu, deren 
Knochenstützen oder Zapfen zu jeder Seite der Mittellinie entwickelt 
sind; sie sind, ausgenommen bei der Giraffe, Auswüchse der Stirn- 
beine. 



Fig. 101. Skelet eines Ochsen (Bos). 




Der Magen hat wenigstens drei, in der Mehrzahl der Wieder- 
käuer aber vier Abtheilungen. 

Untersucht man den Magen eines typischen Wiederkäuers, wie 
des Ochsen oder Schafes, so findet man, dass er in zwei Haupt- 
abschnitte zerfällt werden kann, nämlich in einen cardialen und in 
einen pylorischen, und dass jeder von diesen wiederum in zwei 

21 
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Abtheilungen zu theilen ist. Der äusserte, cardiale Theil der Cardial- 
hälfte ist zu einem ungewöhnlich grossen Sacke von unregelmässiger 
Gestalt ausgedehnt, dessen Schleimhaut eine grosse Zahl engstehen- 
der Papillen entwickelt; diese Kammer ist der Rumen (Ingluvies). 
Durch eine weite Oeffnnng steht derselbe mit einer viel kleineren 
Kammer, dem zweiten Abschnitt der Cardialhälfte , in Verbindung, 
welcher Netzmagen (Reticulum) genannt wird, weil seine Schleimhaut 
eine Masse von Falten entwickelt, die, indem sie sich in bestimmten 
Winkeln schneiden, eine grosso Anzahl sechseckiger Maschenriiume 
bilden. Durch eine kleine Ocffnung steht dieser seinerseits mit dem 
etwas mehr verlängerten ersten Abschnitt der pylorischen Hälfte in 
Verbindung, dessen Schleimhaut in eine Menge von Falten von ver- 
schiedener Höhe ausgezogen ist; indem die Mehrzahl derselben ge- 
nügend gross wird, um fast den ganzen Kammerraum einzunehmen, 
reduciren sie dessen Lumen auf eine Reihe schmaler, radialer 
Zwischenräume, die von den Lamellen eingeschlossen werden. Wird 
nun dieser Abschnitt des Magens der Länge nach aufgeschlitzt, so 



Fig. 102. 
A. 




Fig. 102. A. Magen eines Schafes. B. Magen eines Mosclmsthieres (Tragulus). 
o». Oesophagus; Kn. Ruinen; Ret Reticuhun; Ps. Psalteriutn. A. Abo- 
masus; Du. Zwölffingerdarm; Py. Pylon». 
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füllen die Schleimhautlaracllen gleich den Blättern eines Buches aus- 
einander, wesshalb derselbe von phantasicreichen Anatomen den Namen 
Psalterium (Ouiasus) erhalten hat, wogegen die Fleischer ihn 
Mannigfalt nennen. Der vierte Magenabschnitt, die zweite Kammer 
der Pylorushälfte wird Abomasus (Labmagen) genannt. Diese 
Abtheilung ist vergleichsweise dünn und verlängert und der Charakter 
ihrer Schleimhaut ist von dem in den anderen drei Segmenten ganz 
verschieden, indem dieselbe weich, gefäss- und drüsenreich und nur 
in wenige Längsfalten erhoben erscheint. 

Man bemerkt, dasa da3 Psalterium derart . gebaut ist, dass es 
zwischen dem Netz- und dem Labmagen die Rolle eines sehr wirk- 
samen Seihers spielt, indem nichts als höchst feinzertheilte oder 
halbflttssige Mas9e durch die Zwischenräume seiner Lamellen hindurch- 
zugehen vermag. 

Die Einmündung der Speiseröhre findet an der Verbindungsstelle 
des Rumen mit dem Netzmagen statt; die Ränder derselben sind zu 
Muskelfalten aufgewulstet und sind parallel miteinander längs der 
Innenwand des Reticulum bis zu der in das Psalterium führenden 
Oeffnung fortgesetzt. Durch Zusammenrücken der Ränder dieser 
Furche entsteht ein Canal, der direkt von der Speiseröhre in das 
Psalterium führt. 

Ein fütternder Wiederkäuer pflückt das Gras etc. rasch und begierig, in- 
dem er es mit der Zunge fasst und das so gebildete Bündel dadurch abreisst, 
dass er die unteren Schneidezähne gegen das schwielige Gaumendach, das die 
Zwischenkiefer bedeckt, presst; mit reichlichem Speichel vermischt wird dieses 
Futterbündel schnell verschluckt. Hat der Wiederkäuer seinen Hunger gestillt, 
so liegt er nieder, gewöhnlich den Kopf zur Seite geneigt und bleibt für einige 
Zeit ruhig. Darauf beobachtet man eine plötzliche Bewegung der Flanken, 
sehr ähnlich der, welche ein Schlucken hervorbringt, und beobachtet man den 
langen Hals genau, so sieht man, dass irgend etwas schnell den Schlund her- 
auf zur Mundhöhle sich bewegt. Es ist ein Futterbissen, der von den Magen- 
flüssigkeiten zubereitet ist und nun, mit denselben gesättigt, zum Wiederkäuen 
zurückgegeben wird. Diese Arbeit des Wiederkäuens wird bei den gewöhn- 
lichen Ruminantien stets in der gleichen Weise vollzogen: der Unterkiefer 
macht die erste Bewegung, sagen wir in der Richtung von links nach rechts, 
während die zweite und alle, die auf sie folgen, bis der Bissen wiedergekäut 
ist, von rechts nach links, oder überhaupt in einer der ersten Bewegung ent- 
gegengesetzten Richtung geschehen. Während dieser Arbeit ergiessen sich 
neue Mengen Speichels in den Mund und wenn das Gras gänzlich zermahlen 
ist, gelangt der halbflüssigc Brei in die Kehle zurück, um zum ^weiten Male 
verschluckt zu werden. Dieser Vorgang vollzieht sich so oft, bis der grössere 
Theil des gefressenen Grases zermahlen ist. 

Die Natur des hier seiner äusseren Erscheinung nach beschriebenen Vor- 
ganges, ist der Gegenstand mannigfacher Untersuchung und Diskussion gewesen 
und es scheint, dass folgende Punkte klargestellt sind: ^ 

• 
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1. Das Wiederkäuen wird durch Lähmung der Bauchmuskeln gänzlich ge- 
hindert und wird durch irgend welche Störung der freien Bewegung des 
Zwerchfells erheblich beeinträchtigt. 

2. Weder Ruinen noch Rcticuluiu werden durch den beschriebenen Prozess 
des Aufstossens völlig geleert. Selbst bei Thicren, die vor Hunger starben, 
ist ersterer halbvoll mit zuhercitetem Futter gefunden worden. 

3. Werden feste Körper verschluckt, so gelangen sie entweder in den 
Ruinen oder das Rcticulum und werden beständig durch peristaltische Bewe- 
gungen der Magenwände hin- und hergetrieben. 

4. Flüssigkeiten gehen entweder in den Ruinen oder in das Reticuluin, 
oder auch in das Psalterium und von da, je nach Umständen, direkt in den 
vierten Magen. 

5. Das Wiederkäuen geht ungestört vor sich, wenn die Ränder der Oeso- 
phagealfurche durch eine Drathnath vereinigt sind. 

Es scheint also, dass das gefressene Gras nach dem Reticulum und Rumen 
geht und in diesen macerirt wird; aber es ist kein Grund zur Annahme vor- 
handen, dass dem ersteren irgend eine besondere Rolle in der Formung der 
Bissen, die in den Mund zurückgesandt werden, zukomme. Wahrscheinlicher 
ist es eine heftige und gleichzeitige Zusammenziehung des Zwerchfells und 
der Bauchmuskeln, welche die Contenta dieser beiden Abschnitte zusammeu- 
presst und das zubereitete Futter der Cardialöffnung des Magens zutreibt. 
Diese öffnet sich und das Cardialende der Speiseröhre wird passiv ausgewei- 
tet und nimmt soviel von dem Futter auf, als es fassen kann. Die Cardial- 
öffnung schlicsst sich nun und der so gewissennassen abgeschnittene Bissen 
wird durch umgekehrte peristaltische Bewegungen der Muskelwände der Speise- 
röhre in den Mund geschafft, wo derselbe die Wiederkäuung erleidet, welche 
oben beschrieben ist. 

Das Entweichen des zubereiteten Futters durch die Psalteriumöffnung des 
Reticulum verhindert theils die Enge derselben, theils die Art von Reuse, 
welche die Psalteriumfalten bilden. Aber wenn die halbflüssige Masse nach 
der Wiederkäuung von Neuem in den Magen eintritt, wird sie in Folge der 
Richtung der Speiseröhre und der Umgrenzung der Cardialöffnung gegen den 
Rumen hin durch eine erhöhte Falte gezwungen, nach dem gegen das Psalte- 
rium hin gelegenen Theil des Reticulum (auch abgesehen von der Leitung, 
welche die oesophageale Furche darbietet) abzufliessen. Indem so die gekäute 
Masse über die gröberen Contenta des Reticulum weg fliesst, erreicht sie das 
Psalterium und dringt, in Folge der feinen Zcrtheilung ihrer festen Bestand- 
teile, leicht durch die Zwischenräume der Falten dieses Organes und gelangt 
endlich in den vierten Magen, um hier der Wirkung des Magensaftes ausgesetzt 
zu werden, wobei die Proteinsubstanzen zur Verdauung gelangen, welche bei 
der vorhergehenden Zerkauung und Einspeichelung intakt geblieben. 

Die Ruminantia zerfallen in die drei Gruppen der a. Traguli- 
dae; b. Cotylophora; c. Camelidae. 

a. Tragulidae. Diesa iat eine bemerkenswerthe Familie, einst 
mit der Gattnng Moschus vereinigt und noch allgemein unter dem 
Namen der Moschusthiere bekannt, obgleich sie nicht nur des Moschus- 
beutels entbehreD, sondern auch in andern Beziehungen von Moschus 
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gänzlich verschieden sind. Sie sind gegenwärtig auf Sudafrika und 
Südasien beschränkt und sind dadurch von besonderem Interesse, 
dass sie in manchen Beziehungen ein Mittelglied bilden zwischen den 
typischen Wiederkäuern und den übrigen Artiodactyla, 
vorzüglich den Anoplotheridae. So sind im Vorder- wie im 
Hinterfuss die zweiten und fünften Zehen vollständig, wie auch Mittel- 
hand- und Mittelfussknochen der dritten und vierten Zehen sich sehr 
spät vereinigen, und in einer Gattung, Hyaemoschus, hierzu über- 
haupt nicht gelangen. Die Eckzähne sind in beiden Kiefern wohl- 
eutwickelt und die Praemolaren sind scharf und schneidend. 

Die Speiseröhre mündet an dem Verbindnngspunkt zwischen 
Rumen und Reticulum, deren gemeinsame Oeffnung eine sehr weite 
ist (F. 102. B). Das Epithel des Rumen ist mit Papillen besäet und 
es sind wie bei gewöhnlichen Wiederkäuern zwei Oesophagealfalten 
vorbanden, aber das Psalteriura wird nur durch ein kurzes, enges 
Rohr dargestellt, dessen Auskleidung ohne Falten ist. 

Die Oberfläche der Gehirnhemisphären hat weniger Windungen 
als in anderen Wiederkäuern, obwohl das möglicherweise mit der 
geringen Grösse de9 Thieres zusammenhängen mag, da es eine 
allgemeine Regel ist, dass die Gehirne der kleineren Thiere in einer 
und derselben Gruppe weniger gewunden sind als die der grösseren. 

Die Blutkörperchen, in allen Wiederkäuern von geringer Grösse, 
sind von bemerkenswerther Kleinheit bei den Tragulidae, da ihr 
Durchmesser nicht mehr als 7-0000 * 8t * * nr U m " 88 * st kreisrund. 

Die Placenta ist nahezu diffus, da die Fötalzotten nicht zu Co- 
tyledonen vereinigt, sondern streifenweise über das Chorion zer- 
streut sind. 

Die Verschmelzung des Os mallcolare mit der Tibia mag als 
weiterer bemerkenswerther Charakter dieser Gruppe angeführt werden, 
ebenso die Tendenz zur Verknöchcrung der Beckenbänder und der 
Aponeurosc der Rückenmuskeln im erwachsenen Männchen. Endlich 
sind Naviculare, Cuboides und Ectocuneiformo in der Fusswurzel 
sämmtlich verschmolzen. Gehört, was wahrscheinlich ist, Xiphodon 
zu den Tragulidae, so hat diese Gruppe bereits in der Eocänzeit 
existirt. 

b. Die Cotylophora sind gleich den Tragulidae Hufgänger, aber 
die äusseren Mittelhand- und Mittelfussknochen sind an ihren proxi- 
malen Enden unvollständig und die inneren verschmelzen früh zu 
einem Laufbein. Das 0. mallcolare ist stets gesondert. Naviculare 
und Cuboides der Handwurzel sind untereinander, selten aber mit 
irgend einem anderen Fusswurzelknochen verschmolzen. Die 
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Zwischenkiefer entbehren der Zähne im Erwachsenen. Die Magen- 
struktur ist die als typisch beschriebene. 

Die Blutkörperchen sind kreisrund und können bis zu einem 
Durchmesser von herabkommen. 

Die Foetalzotten sind in Bündel (Cotyledonen) vereinigt, die dem 
Uterus entweder eine coneave oder eine convexe Fläche Bieten. Sie 
treten in bleibende Erhöhungen der Uterusschleimhaut ein, deren 
Oberfläche sich in der Form umgekehrt verhält. 

Alle Cotylophora, mit Ausnahme des echten Moschusthieres 
(Moschus) sind mit Hörnern versehen. Aber diese Hörner sind von 
zweierlei Art. In einem Fall ist der Knochenzapfen von einer star- 
ken Hornscheide umgeben, während in anderen die Epidermis der 
den Hornzapfen überziehenden Haut sich nicht in solcher Weise 
modificirt. Im ersteren Falle wird der Knochenzapfen dadurch aus- 
gehöhlt, dass sich die Frontalsinusse in ihn hinein erstrecken, wess- 
halb die mit solchen Hörnern versehenen Wiederkäuer nicht selten 
Oavicornia genannt werden (Antilope, Schaf, Ziege, Ochs). 
Ks steht als allgemeine Regel fest, dass die Hornscheide, indem sie 
gleichmässig mit dem Knochenzapfen fortwächst, das ganze Leben 
hindurch persistirt. Aber die merkwürdige gabelhöruige Antilope 
Nordamerikas (Antilocapra) wirft die Hornscheide jährlich ab und 
ersetzt sie durch eine neue. 

Bei der zweiten Art von Hörnern, der, die keine Hornscheide ent- 
wickelt, sind ebenfalls zwei Abarten zu unterscheiden. In der 
Giraffe entwickeln sich die Knochenzapfen über der Kronnatb, an 
dem Punkte, wo Stirn- und Scheitelbeine sich verbiuden, mit welchen 
dieselben aber nicht verschmelzen; sie persistiren das ganze Leben 
hindurch und werden von einer zarten, behaarten Haut umkleidet. 

Im Reh andererseits wuchern die Stirnbeine zu soliden Fortsätzen 
aus, welche im Anfang von weicher, behaarter Haut überzogen wer- 
den; solche „Geweihe" sind in der Regel bloss beim männlichen 
Geschlecht entwickelt, aber im Rennthicr besitzen beide Geschlech- 
ter welche. 8ehr rasch erreichen dieselben ihre volle Grösse und 
ein kreisförmiger Wulst, der hart über der Wurzel des Geweihes 
erscheint, theilt dann dasselbe in den Rosenstock auf der Schädcl- 
seite des Ringwulstes und das eigentliche Geweih auf der entgegen- 
gesetzten Seite. Der Blutkreislauf in den Gefässen des Geweihes 
lässt nun langsam nach, die Hauthülle desselben stirbt und schält 
sich ab und die sie unterlagernde todte Knochenmasse wird freigelegt. 
Absorption und Eiterung treten dann zunächst am Aussenende des 
Rosenstockes ein, ganz wie es wohl bei einer gewöhnlichen Necrose 
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geschähe; das Geweih sammt dem Ringwnlst an seiner Basis wird 
abgeworfen, das Ende des Rosenstocks bildet einen Schürf, neue 
Haut erwächst allmählich unter diesem und giebt dem Aussenende 
des Rosenstocks seine vorherige Weichheit und seine Haarbedeckung 
zurück. 

Die Schnelligkeit, mit der die Entwickelung der Knochensubstanz 
hierbei vor sich geht, ist wunderbar; Geweihe von 72 Pfund wurden 
innerhalb zehn Wochen entwickelt. 

In allen Theilen der Welt, ausgenommen die australische und 
neuseeländische Provinz sind die Cotylophora vertreten. In den 
Schichten sind sie bis jetzt nicht weiter zurück als bis zur Miocaen- 
zeit verfolgt. 

c. Die Camelidae (Tylopoda) entbehren der Horn- und Geweih- 
bildung und schreiten, unähnlich den übrigen Wiederkäuern auf den 
Palmar- und Plantarflächen der dritten und vierten Zehen, die allein 
entwickelt sind. Breite Hautschwielen bilden eine Art Sohle, wäh- 
rend die Nägel abgeplattet Bind, so dass man sie kaum als Hufe 
bezeichnen kann. 

Die Bogen der Halswirbel und nicht deren Querfortsätze werden 
von dem Canal der Vertebralarterie durchbohrt; es ist diess ein 
Charakter, den die Camelidae mit den Macrauchenidae theilen. 

Die Mittelhandknochen sind durch einen tiefen Zwischenraum 
getrennt und die Distalphalangen der Zehen sind nahezu an sich 
symmetrisch. Die Distalflächen des Astragalus sind ungleichmässi- 
ger als in den übrigen Wiederkäuern und das Naviculare und Cuboi- 
des sind nicht verwachsen. 

Die Zwischenkiefer besitzen jederseits aussen einen einzigen star- 
ken Schneidezahn. Starke, gebogene und zugespitzte Eckzähne ent- 
wickeln sich in jedem Riefer nnd Bind im Unterkiefer von der 
Schneidezahnreihe scharf geschieden. Es finden sich nicht mehr als 
fünf Mahlzähne in ununterbrochener Reihe oben und unten. 

Der Magen ist dem der typischen Wiederkäuer unähnlich; die 
Speiseröhre mündet unmittelbar in das Rumen, das von einer glatten, 
papillenlo8en Epithelialschicht ausgekleidet wird. Von seinen Wän- 
den aus werden wenigstens zwei Reihen Divertikeln entwickelt, 
welche mit engen Mündungen versehen sind. Es sind das die so- 
genannten Wasserzellen, welche dazu dienen, den Contenta des Rumen 
Wasser in beträchtlicher Menge zu entziehen und aufzuspeichern. 
Das Reticulum ist vom Rumen scharf gesondert und steht mit ihm 
durch eine vergleichsweise kleine Oeffnung in Verbindung. Die 
Oesophagealfurche wird von nur einem Wulste begränzt, der auf 
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ihrer linken Seite liegt. Das Psalterium ist auf ein blosses Rohr 
redlich t nnd besitzt keine Lamellen , der Labmagen (Abomasus) da- 
gegen ist gross und weist die gewohnte Struktur auf. Das Pylorus- 
ende des Zwölffingerdarms ist beträchtlich erweitert und ist wohl 
auch als eine Magenabtheilung angesehen worden. Der Blinddarm 
ist kurz und einfach. — Die rotheu Blutkörperchen sind — eine 
höchst merkwürdige Ausnahme von allen Säugethieren ! — elliptisch. 
Die Fötalzotten sind gleichmässig über das Chorion verthcilt, so dass 
die Placenta hier eine diffuse wird. 

Während die Tragulidae das Bindeglied zwischen den typi- 
schen Ruminantia und den Non-Rurainantia bilden, erscheinen 
die Camelidae ihrerseits als Uebergang zu den Macrancheniae 
und den Perissodactylen. 

Die Camelidae leben gegenwärtig als zwei gesonderte Gruppen 
in den Kamelen der alten Welt und den Llamas der neuen. Im 
fossilen Zustande verfolgt man sie bis zur Miocänzeit zurück. 

IL Toxodontia. 

Diese Ordnung nimmt das grosse ausgestorbene Säugethier Toxo- 
don auf, von welchem Reste in den spättertiären Ablagerungen Süd- 
amerikas gefunden sind. 

Der supraoccipitale Theil des massiven Schädels steigt schräg 
nach oben und vorn; supraorbitale Verlängerungen finden sich; die 
Jochbogen sind sehr stark entwickelt und gekrümmt ; der knöcherne 
Gaumen ist sehr lang. 

Im Oberkiefer finden sich zwei kleine innere und zwei grosse 
äussere Schneidezähne; im Unterkiefer finden sich sechs Schneide- 
zähne; die Eckzähne stehen im Unterkiefer mitten in dem Zwischen- 
raum zwischen den Schneide- und Backzähnen. Im Oberkiefer des 
Erwachsenen bleiben nur Andeutungen des früheren Vorhandenseins 
von Alveolen für die Eckzähne übrig. Backzähne stehen oben jeder- 
seits sieben, unten jederseits sechs; sie sind stark gebogen (daher 
der Gattungsname des Thieres), so dass sie nach aussen convex, 
nach innen concav erscheinen. Sie wachsen aus persistenter Pulpa 
und das Email fehlt auf ihrer Innenseite. 

Den Körpern der Halswirbel kommen ebene Gelenkflächen zu. 
Von den Rücken-, Lenden- und den Sacralwirbeln ist nichts bekannt. 
Die Rippen sind nach innen zu schwammig wie die anderer Säugc- 
thiere und nicht compakt wie die der Sirenia. 

Am Schulterblatt findet sich eine sehr grosse Fossa supraspinata; 
das Acromion fehlt und der Coracoidfortsatz ist sehr klein. Ausser 
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dem sehr massiven Oberarm und Ulna ist vom Vorderfuss nichts 

bekannt. Am Oberschenkelbein fehlt der dritte Trochanter, dasselbe 

bietet ebenso wie Tibia und Astragalus einen ziemlich hohen Grad 

von Aehnlichkeit mit den entsprechenden Knochen der Blephanten. 

Einen eigentümlichen Commentar zu der Anmassung, aus blossen Knochen- 
und Zahnfragmenten fossile Thiere in toto zu reconstruiren, liefert Toxodon, 
indem Niemand den Bau seiner Hinterfusse oder gar seine innere Organisation 
vorherzusagen wagt, obwohl wir den Schädel, die Bezahnung und die wichtig- 
sten Theile der Vordergliedmasscn kennen. Selbst seine zoologischen Anklänge 
sind sehr zweifelhafter Natur und es ist schwer zu sagen, ob Toxodon bloss 
ein aberranter Ungulate oder aber der Typus einer neuen Ordnung ist. 

III. Sirenia. 

Wie bereits gesagt wurde, ist von der Placenta dieser kleinen 
aber wichtigen Säugethiergruppe, deren lebende Glieder sämmtlich 
wasserlebend sind und in grösseren Flüssen und Aestuarien sich auf- 
halten, nichts bekannt; die Hintergliedmassen fehlen und das Schwanz- 
ende des Körpers ist in eine platte Flosse ausgezogen. Eine Rücken- 
flosse findet sieh nicht Die Abgliederung des Kopfes vom Halse 
ist nur undeutlich markirt und die Vorderfüsse sind zu Ruderfttssen 
umgewandelt, auf welchen nur rudimentäre Nägel entwickelt sind. 
Spärliche Borsten bedecken die Körperoberfläche. Die Schnauze ist 
fleischig und die klappenförmigen Nasenlöcher, welche vollständig 
von einander gesondert sind, liegen beträchtlich oberhalb ihres Vorder- 
endes. Ein drittes Augenlid ist wohlentwickclt, die Ohrenspitze fehlt 
und die Zitzen sind brustständig — ein Umstand, der sicherlich nicht 
wenig zur Entstehung der Sage von „Meerjungfern" beigetragen hat. 

Früher wurden die Sirenia mit Walen und Delphinen als Cetacea her- 
bivora vereinigt; aber ihre Organisation entfernt sich von der der Cctaceen 
fast in jeder Einzelheit, während sie den Ungulaten sehr nahe stehen. 

Die Halswirbel sind in einer Gattung — Manatus — auf sechs 
reducirt. Die Körper dieser Wirbel sind stets von vorn nach hinten 
zusammengedrückt, aber sie sind niemals alle verwachsen; selten 
dass dies bei ihnen überhaupt stattfindet. Der zweite Halswirbel 
hat einen besonderen Zahnfortsatz. Den Rückenwirbeln kommen 
breite, deprfmirte Dornen zu, ihre Zahl kann bis zu 17 und 18 stei- 
gen, während es der Lendenwirbel nur 3 sind, von denen zudem 
der letzte wahrscheinlich als Sacralwirbel zu betrachten ist. Schwanz- 
wirbel sind 20 oder mehr vorhanden und die hintersten von ihnen 
sind nicht von polygonaler, sondern von deprimirter Gestalt und mit 
wohlentwickelten Fortsätzen versehen. 

In der Dorsalregion gelenken die Gelenkfortsätze der aufeinander- 
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folgenden Wirbel mit einander; aber in der Lenden- und Schwanz- 
gegend verschwinden die hinteren Gelenkfortsätze, während die vor- 
deren klein bleiben und den oberen Bogen des vorhergehenden Wir- 
bels weder umfassen noch überragen. Dergestalt erlangt die Hinter- 
hälfte des Rückgrates vollständige Biegsamkeit. Ein wahres Sacrum 
ist nicht vorhanden, die Wirbel, die man als sacrale bezeichnet, er- 
halten diesen Namen nur auf Grund ihrer Verbindung mit dem rudi- 
mentären Becken. Starke, subvcrtebrale Bogen finden sich an den 
Zwischengelenkknorpeln der Schwanzwirbel. Die Rippenköpfe ge- 
lenken in allen Wirbeln an den Wirbelkörpern. Die Rippenschäfte 
sind sehr dick, gerundet und von besonders massiger und lamellö- 
ser Struktur. Das schmale, verlängerte Brustbein stellt eine unge- 
gliederte Knochenmasse dar, welche durch verknöcherte Sternalrippen 
mit den drei vorderen Paaren der Vertebralrippen gelenkt. 

Im Schädel ist die verlängerte, subeylindrische Form des Hirn- 
raumes bemerkenswerth, da dieselbe sehr scharf mit der Gestalt des- 
selben Raumes in den Cetaceen contrastirt. Das sehr grosse Supra- 
occipitale erstreckt sich eine gute Strecke auf der Schädelfläche vor- 
und aufwärts, ohne indessen die Scheitelbeine, welche wie gewöhn- 
lich in einer Sagittalnath zusammentreten, zu trennen. Die Stirn- 
beine sind zu breiten Supraorbitalfortsätzen verlängert. Die Nasen- 
beino fallen weg, so dass im trockenen Schädel die äusseren Nasen- 
löcher sehr weit und aufwärtsgerichtet erscheinen. Das Paukenbein 
ist ein dicker Ring, mit den 0. periotica verschmolzen und sammt 
ihnen leicht vom Schädel zu trennen. Der Jochbogen ist ungewöhn- 
lich kräftig. Die Praemaxillcn bilden einen guten Theil der Rachen- 
umgränzung; der Unterkiefer hat einen hohen, aufsteigenden Ast mit 
einem breiten Kronfortsatz. 

Das Schulterblatt hat eine deutliche, an der normalen Stelle ent- 
wickelte Spina. Schlüsselbeine fehlen. Das Distalende des Humerus 
ist zu zwei Gelenkflächen entwickelt, an denen Radius und Ulna sich 
frei bewegen. Der Daumen ist rudimentär und den übrigen Zehen 
kommen nicht mehr als je drei Phalangen zu. 

Das Becken ist rudimentär und die Knochen, welche die 0. in- 
nominata repräsentiren, sind mit ihrem Proximalcnde an die Quer- 
fortsätze der letzten präcaudalen Wirbel befestigt; sie stehen senk- 
recht zur Körperaxe. In keinem der lebenden Sirenia ist eine 
Spur von Hintergliedmassen gefunden. 

Der Zwischenkieferabschnitt des Gaumens und die entsprechen- 
den Theile der Unterkiefer sind mit hügeligen, rauhen Hornplatten, 
aus verhärteter Epidermis gebildet, bekleidet; in der ausgestorbenen 
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Gattung Rhytina waren diese Platten, beim völligen Fehlen der 
Zähne, die einzigen Kauwerkzeuge. In Halicore (Dugong) sind 
Zähne vorhanden, die aber der vertikalen Ersatzzähne und des 
Emails entbehren, auch keine Wurzeln entwickeln; in Manatus hin- 
gegen sind Milchbackzähne vorhanden, die Mahlzähne sind bei ihm 
emaillirt und ihre Kronen zeigen doppelte Qaerfalten. 

Dem erwachsenen Manatus fehlen Schneidezähne; im Dugong feh- 
len sie im Unterkiefer des Erwachsenen, aber beim Männchen ragen 
aus praemaxillaren Alveolen zwei hauzahnartige Schneidezähne, 
welche beim Weibchen in den Alveolen versteckt bleiben. 

Der Foetus hat sowohl bei Manatus als bei Halicore Schneide- 
zähne im Unterkiefer und in den Praemaxillen. 

Eine mediane Einschnürung theilt den Magen in zwei Abschnitte 
und sein Cardialcnde besitzt eine eigenthümliche Drüse, das Pylorus- 
ende giebt in einigen Arten zwei Blindsäcke ab. Ein Blinddarm 
findet sich am Vereinigungspunkt des Dickdarmes mit dem Dünn- 
darme. Speicheldrüsen sind wohlentwickelt. 

Der apicale Theil des Septum ventriculorum ist tief gespalten, 
so dass die Herzkammern von einander etwa die Hälfte ihrer Aus- 
dehnung hindurch geschieden sind. Es sind zwei obere Hohlvenen, 



Fig. 103. 




Fig. 103. Rückenansicht des Herzens von Dugong (Halicore), die Hohlräume 
sind offengclegt. R. v. Rechte Herzkammer; L. v. Linke Herzkammer; 
V, c. s. s. Linke obere Hohlvene; V. c. s. d. Rechte obere Hohlvene. V. c. i. 
Untere Hohlvene. F. o. v., Innerende eines blinden Divertikels des rechten 
Herzvorhofes, in welches eine Sonde eingeführt ist und das das For. ovale 
repräsentirt; O. Vorhof-Scheidewand. 

sowie eine Eustachische Klappe vorhanden. Ausgedehnte venöse 
und arterielle Wundernetze sind in Manatus entwickelt. In Folge 
der grossen Länge der Brustregion bei bedeutender Kürze des Brust- 
beins, nimmt das Zwerchfell einen sehr ungewöhnlichen Verlauf, in- 
dem es von vorn nach hinten sehr schräg geht und dadurch ver- 
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ursacht, dass der obere Theil der ßrustböhlo sich rückwärts über 
nahezu die ganze Bauchhöhle erstreckt. Die stark verlängerten 
Lungen füllen diesen Abschnitt des Thorax aus, während das breite 
Herz in dessen vorderem, sternalera Abschnitte liegt. Die Cart. aryte- 
noidea sind nicht wie in den Cetaceen verlängert; eine breite und 
hohe Epiglottis ist im Stando die Glottis vollständig zu bedecken. 
Ein dritter Bronchus ist nicht vorhanden. 

Der Hautmuskel inserirt in breiter Fläche am Humerus und die 
subcaudalen Muskeln gehen nach vorn bis zu den hinteren Lenden- 
wirbeln. Die Hauptmu8keln des Vorderarmes und der Hand sind 
vorhanden. 

Die männlichen Sirenia besitzen Samenblasen, der Uterus ist 
zweihörnig. 

Wir kennen zwei lebende Gattungen von Sircnien: den Dugong 
(Halicore), der an den Ufern des indischen Oceans und in Austra- 
lien gefunden wird; und den Manatus, der auf die sudameri- 
kanischen und afrikanischen liänder des atlantischen Oceans be- 
schränkt ist. 

Rhytina, eine dritte Gattung, die eine lederartige, fast haarlose 
Körperhaut und keine Zähne besass, war vor weniger als 100 Jahren 
in der ßchringsstrasse häufig, ist aber jetzt vollständig ausgerottet. 

Die mioeäne Gattung Ilalitherium scheint deutlich, wenn auch 
gering cutwickelte Hintergliedmasscn besessen zu haben. 

IV. Cetacea. 

In dieser Säugethierordnung ist der Körper noch fischförmiger 
als in den Sircnia. Es ist keine Spur von Hals vorhanden, da 
der Umriss des Kopfes unmerklich in den des Körpers übergeht. 
Eine horizontal abgeplattete Schwanzflosse fehlt nie und sehr allge- 
mein ist das Rückenintegument in cino mediaue, seitlich comprimirte 
Rückenflosse ausgezogen. Der Körper ist von einer dicken, glatten 
Haut umgeben, unter welcher eine sehr dicke Fettlagc sich befindet. 
Haare fehlen im erwachsenen Znstande fast gänzlich. Wie in den 
lebenden Sirenia sind nur die Vordergliedmasscn vorhanden. 
Aeusserlich zeigen sie keine Andentung einer Gliederung in die zwei 
Armabschnitte und Hand, sondern haben die Gestalt einer breiten, 
abgeplatteten Flosse ohne Spur von Nägeln. 

Die eine oder zwei OcfTnungen, vermittelst welcher die Nase nach 
aussen mündet, sind stets auf die Höhe des Kopfes verlagert, also 
weit vom Schnauzenende entfernt. Ein drittes Augenlid ist nicht 
vorhanden und die sehr kleine Ohrenüffnung entbehrt der Ohrmuschel 



Digitized by Google 



Cctacea: Skelet. 



333 



völlig. Die Zitzen sind in der Zweizahl vorhanden und beim Weib- 
chen in Depressionen zu jeder Seite der Vulva eingelagert. 

Die Gelenkflächen der Wirbelkörper sind eben und die Fortsätze 
bleiben gewöhnlich lange Zeit distinkt. Das Rückgrat als Ganzes 
ist merkwürdig durch die Kürze des Hals- und die Länge des Lenden- 
abschnittes; es sind manchmal mehr Lenden- als Rückenwirbel vor- 
handen. Ein Sacrum fehlt. Die Schwanzwirbel sind von den hin- 
teren Lendenwirbeln nur durch ihre unteren Bogen zu unterscheiden. 
Dem zweiten Halswirbel fehlt der Zahnfortsatz und es ist sehr ge- 
wöhnlich, dass eine mehr oder weniger grosse Anzahl von Hals- 
wirbeln, deren Körper oft so platt zusammengedrückt sind, dass sie 
Scheiben gleichen, verwachsen sind, und zwar entweder vermittelst 
der oberen Bogen, oder der Körper, oder aber Beider. Die Körper 
aller folgenden Wirbel sind im Verhältniss zu ihrem Bogen gross und 
die intervertebralen Faserknorpelscheiben sind ungemein dick, so dass 
durch sie dem Rückgrat ein hohes Mass von Biegsamkeit und Elasti- 
cität verliehen wird. Die Bogen der hinteren Rücken-, der Lenden- 
und Schwanzwirbel gelenken nicht durch Gelcnkfortsätze miteinander. 
Die Körper der hinteren Schwanzwirbel verlieren ihre Fortsätze und 
werden polygonal. 

Sehr wenige Rippen treten an ihren Distalenden mit dem Brust- 
bein in Verbindung und im Gegensatz zu dem was bei den meisten 
Säugethieren Regel ist, ist das Proximalende in der Mehrzahl der 
Rippen bloss mit dem Querfortsatz, nicht aber auch mit dem Wirbel- 
körper verbunden. 

Die Veränderungen des Schädels sind noch eigenthümlicher als 
die der Wirbelsäule. Die Form des Gehirnraumes ist sphäroidisch ; 
die Kiefer sind stark verlängert; die Hauptverbreiterung des Ober- 
kiefers findet in dem vor der Nasenöffnung liegenden Abschnitte statt. 
Die Schädelbasis als Ganzes ist von bemerkenswerther Breite und 
ihre obere Fläche von vorn nach hinten concav, so dass die Sella 
turcica sehr schwach angedeutet erscheint Die Scheitelbeine sind 
vergleichsweise klein und treten nicht wie in anderen Säugethieren, 
in einer Sagittalnath zusammen; das Supraoccipitale sammt einem 
Interparietale ist zwischen sie eingeschoben und erstreckt sich nach 
vorn, wo es sich mit den Stirnbeinen vereinigt. Jedes Stirnbein ist 
nach aussen in eine grosse, die Augenhöhle deckende Knochenplatte 
ausgezogen. Das Schuppenbein sendet einen sehr starken und grossen 
Jochfortsatz nach vorn, um diesem supraorbitalen Stirnbeinfortsatze 
zu begegnen. Das eigentliche Jochbein, das die Augenhöhle von 
unten her umgrenzt, ist sehr dünn. Der sehr stark entwickelte Ober- 
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kiefer streckt sich nach hinten und aussen, indem er das Stirnbein 
berührt oder selbst den grösseren Theil von dessen Oberfläche Über- 
deckt; nach vorn ragt er nahe bis zum Vorderendc der Schnauze, 
so dass fast der gesammte obere Mundrand von ihm gebildet wird. 
Die Zwischenkiefer, wiewohl sie die ganze Länge der Mittellinie de3 
Kiefers, von der äusseren Nasenöffnung bis zur Schnauze einnehmen, 
sind von dieser Umgrenzung fast ausgeschlossen. 

Die Nasenbeine sind stets kurz und stellen in manchen Fällen 
blosse Knochenhöcker vor, welche hinter den äusseren Nasenöffnun- 
gen mit den Stirnbeinen verbunden sind. Die Riechmuscheln sind 
fast stets rudimentär und die Nasengänge sind, meistenteils in 
Folge der rudimentären Beschaffenheit und Kürze der Nasenbeine, fast 
senkrecht. 

Die 0. periotica sind mit Schuppenbein und Paukenbein lose 
vereinigt und mit den übrigen Schädelkuochen gewöhnlich nur durch 
Knorpelmasse verbunden, so dass sie im trockenen Schädel leicht 
herauszunehmen sind. Die Paukenbeine sind in der Regel von 
beträchtlicher Grösse, dick und röhrenförmig. 

Dem Unterkiefer kommt kaum ein Kronfortsatz zu und sein Ast 
hat keinen aufsteigenden Theil, da die Gelenkfläche an das 1 linter- 
ende zu liegen kommt. Der Körper des Zungenbeins ist eine wohl- 
entwickelte, breite Knochenplatte mit zwei Paaren kräftiger, ver- 
knöcherter Hörner. 

Schlüsselbeine fehlen den Cetaceen. Ist die Spina des Schulter- 
blattes vorhanden, so stellt sie einen niederen Grat vor, der nahe 
am Vorderende des Knochens liegt; aber dasselbe endigt gewöhn- 
lich mit einem langen Acromialfortsatz und in manchen Fällen ist 
ein hervortretender, gerader, abgeplatteter Coracoidfortsatz vorhan- 
den. Der Humerus ist kurz und die Gclenkflächen seines Distal- 
endes stellen in den lebenden Cetaceen flache, in einem Winkel 
gegeneinander gebogene Facetten dar. 

Ulna und Radius sind kurze, seitlich comprimirte Knochen ohne 
jede Fähigkeit sich aneinander zu bewegen und in allen lebenden 
Cetaceen auch ohne Beweglichkeit am Humerus. Die Handwurzel 
ist oft unvollständig verknöchert. Sind die Handwurzelknochen voll- 
ständig, so erscheinen sie polygonal und einem faserigen Gewebe 
eingebettet, nicht aber durch mit Synovialhäutcn versehene Flächen 
aneinander gelenkt. Der Vorderzehen sind es nicht mehr als fünf, 
aber in jedem derselben finden sich stets mehr als drei Phalangen. 

Das Becken ist durch zwei Knochen repräsentirt, welche mit der 
Rückgrataxe parallel liegen, beim Männchen den Corpora cavernosa 
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Ansatzpunkte bieten und daher wohl als Vertreter der Sitzbeine zu 
betrachten sind. Sie sind verlängert, oben convex, unten concav, 
und mit der Wirbelsäule nur durch Fasergewebe verbunden. In 
wenigen Cetaceen (Balaenoidea) scheinen Knöchelchen, die nach 
aussen von den Beckenknochen liegen, die Oberschenkelbeine an- 
zudeuten, aber weitere Spuren der Hintergliedmassen sind nicht 
bekannt. 

Den meisten Cetaceen fehlen die Muskeln, welche in anderen 
Säugethieren Vorderarm und Hand bewegen, indem bloss diejenigen 
vorhanden sind, welche den Hnmerus am Schulterblatt bewegen. 

In keinem der lebenden Cetaceen haben die Zähne verticalen 
Ersatz oder mehr als eine einzige Wurzel. Die Alveolen sind oft 
unvollständig von einander geschieden. Die Zahnzahl variirt sehr 
erheblich, aber im Charakter sind sie fast immer nahezu gleich- 
förmig. Speicheldrüsen scheinen zu fehlen. Der Magen ist compli- 
cirt, indem er in wenigstens drei Kammern geschieden ist, deren 
erste eine Art von Pansen, mit dickem Epithel ausgekleidet darstellt; 
die letzte Magenkammer ist der Sitz der eigentlichen Verdauung. 

Arterien und Venen bilden grosse Wundernetze, welche in der 
Brusthöhle besonders deutlich hervorragen, wo sie jederseits des Rück- 
grats und in den Intercostalräumen liegen. 

Der weiche Gaumen ist merkwürdig lang und muskelreich. Epi- 
glotlis und Cart. arytenoideae sind mehr oder weniger vorgestreckt, 
so dass sie der Glottis eine Trichterform geben, deren Spitze von 
dem weichen Gaumen umfasst wird, so zwar, dass ein continuirlicher 
Luftcanal zwischen inneren Nasenöffnungen und dem Kehlkopf gebil- 
det wird, zu dessen Seiten das Futter die Kehle hinabgleitet. Die 
sehr kurze Luftröhre giebt vor ihrer Theilung den sogenannten dritten 
Bronchus an die rechte Lunge ab, wie bei den Bären, Walrossen 
und Wiederkäuern. 

Die Nieren sind tief gelappt. Die Hoden bleiben stets in der 
Bauchhöhle, und Samenblasen sind nicht vorhanden. Der Penis- 
knochen fehlt Der Uterus ist tief zweihörnig und die Foetalzotten 
sind wie bei den andern Säugethieren mit diffuser Placenta über das 
Chorion zerstreut. 

Die Cetacea können in drei Gruppen getheilt werden. Balae- 
noidea, Delphinoidca und Phocodontia *). 



t) Betreffs näherer Angaben über die Charaktere der lebenden Cetacea 
verweise ich den Leser auf Prof. Flowers treffliche Arbeit : „Ueber die Osteo- 
logie von Inia und Pontoporia" (Trans. Zool. Society 18(57). 
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In den Balaenoidea communicircn die Nasenkammern mit der 
Aus8enwelt vermittelst zweier Öffnungen, die willkürlich vom Thiere 
geschlossen werden können und den Namen Spiracula führen. 
Dieselben stehen in keiner Verbindung mit zwischen Schädel und 
Haut gelegenen Aussackungen der Nasengänge. 

In der Wirbelsäule kommt keiner einzigen Rippe ein vollständi- 
ger Rippenhals nebst Capitulum zu, indem die Köpfe auch der vorder- 
sten Rippen mit den Wirbelkörpern nur durch Bandmasse vereinigt 
sind; die Hauptverbindung also aller Rippen und die einzige Ver- 
bindung der Mehrzahl unter ihnen ist die mit den Querfortsätzen der 
Wirbel. Das kurze, breite Brustbein ist nur mit der ersten Rippe 



Fig. 104. 




Fig. 104. Seiten- und Oberansicht des Schädels von einem fötalen Wal (Ba- 
laena australis). Die Jochbeine fehlen und die Figur deutet die Auswärts- 
biegung des Unterkieferastes (Mn.) nicht genügend an. 
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verbunden und die Verbindung ist direkt, so dass Sternocostalstücke 
nicht vorhanden sind. 

Der Schädel (Fig. 104) ist im Verhältniss zum Körper ausneh- 
mend gross und fast symmetrisch. Die Nasenknochen, Na., wenn 
auch kurz, sind dennoch länger und denen der gewöhnlichen Säuge- 
thiere näherstehend, als bei anderen Cetaceen der Fall. Der Ober- 
kiefer, Mx., erstreckt sich vor dem grossen supraorbitalen Fortsatz 
des Stirnbeines, Fr., nach aussen, deckt aber nicht das Stirnbein. 
Ein besonderes Thränenbein fehlt. Jeder Ast des Unterkiefers, Mn., 
ist nach aussen convex, nach innen concav, der Raum zwischen den 
Unterkieferästen ist bedeutend grösser als die Weite des Ober- und 
Zwischenkieferabschnittes des Schädels, der nach seinem Vorderende 
zu abnimmt und nach oben mehr oder weniger convex, nach unten 
aber concav ist. Die zwei Unterkieferäste sind nur durch Bandmasse 
in der Symphyse vereinigt. 



Fig. 105. 




Fig. 105. Gehörknochen der erwachsenen Balaena australis. In der oberen 
Abbildung von innen, in der unteren von aussen gesehen. Eu. Eustachische 
Rohre; Au., äusserer Gehörgang; Sty. Verknöcherte Wurzel des Stiel- 
fortsatzes. 

In den fötalen Balaeniden werden kleine Zähne entwickelt, welche 
aber bald abgeworfen werden, worauf die sogenannten Barten, das 
Fischbein, dieselben ersetzen. Jeder dieser Körper ist dreieckig, 

22 
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mit dickem glatten Aussenrand versehen, der von oben nach unten 
etwas concav und in der ursprünglichen Lage nahezu vertical steht 
und von der grossen Unterlippe bedeckt wird. Der Oberrand der 
Platte ist ebenfalls leicht concav und auf einer querverlaufenden 
Erhöhung des Gaumens befestigt. Von dieser Erhöhung aus gehen 
gefässreiche Papillen in Höhlungen von entsprechender Grosse, welche 
mit einander parallel in dem Fischbeine lagern. Die dritte Seite der 
dreieckigen Barte ist etwas convex und indem sie von oben nach 
unten und aussen sich senkt, giebt sie eine Anzahl fadenförmiger 
Fortsätze ab, die wie Ausfransungen des Fischbeins erscheinen. Ist 
der Mund geschlossen, so schliessen die gefransten Ränder dieser 
zahlreichen, gedrängt stehenden Platten, welche in der Mitte jeder 
Reihe am längsten und an den Enden am kürzesten sind, einen Raum 
ein, dessen Boden von der grossen, fleischigen Zunge gebildet wird. 
Durch Heben der Zunge können die im Munde eingeschlossenen 
festen Stoffe in die Kehle gedrängt und verschluckt werden, wäh- 
rend das Wasser, in dem sie etwa schwammen, durch die Barten 
hindurch nach aussen getrieben wird. Der Wal ernährt sich, indem 
er dieses Reusenwerk funktioniren lässt, wenn er die Schwärme 
kleiner Mollusken, Krebse und Fische, wie sie beständig an der 
Meeresfläche gefunden werden, durchschwimmt. Er Öffnet das ge- 
räumige Maul und läst die Mundhöhle sich mit dem Seewasser samint 
dessen zahllosen Bewohnern erfüllen, drückt dann mit dem Unter- 
kiefer gegen die Barten und verschluckt, nachdem er das Wasser 
durch letztere ausgestossen hat, die auf seiner gewaltigen Zunge 
gestrandeten Thiere. 

In einigen Balaenoidea z. B. Balaena rostrata, sind die Cart. 
crieoidea und die Luftröhrenringe vorne unvollständig und ein grosser 
Luftsack ist in dem cricothyroidealen Zwischenraum entwickelt. Die 
Balaenoidea besitzen Riechnerven und ein kleines, aber deutliches 
Riechorgan. Die Sclerotica des Auges ist enorm entwickelt und 
der Sehnerv ist von einem Rete mirabile umgeben. Das Trommel- 
fell steht mit dem Hammer in Ligamentverbindung; die halbkreis- 
förmigen Canäle sind sehr klein, aber die Schnecke ist gross und 
macht nur 1 Vi Windungen. Die Muskeln des Vorderarmes und der 
Hand fehlen nicht ganz. 

Die ächten Wale (Balaena) und Finnwale (Megaptera, Balaenoptera 
etc.) gehören in diese Gruppe. 

b. In den Delphinoidea öffnen sich die Nasenkammern mit 
bloss einem Spiraculum auf dem Kopfe; auch sind sackförmige Aus- 
eitungen verschiedener Grösse von den Wänden des Ganges aus 
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entwickelt, der diese Oeffnung mit den knöchernen Nasengaumen- 
gängcn verbindet; dieselben liegen zwischen der Haut und der Aussen- 
fläche des Schädels. 

Mehr oder weniger Rippen besitzen Hals und Kopf, wobei die 
Capitula gleichwie bei anderen Säugethieren mit den Körpern der 
Wirbel gelenken. Das verlängerte Brustbein ist fast stets aus ver- 
schiedenen in einer Längsreihe angeordneten Stücken zusammen- 
gesetzt; knorpelige oder knöcherne Sternalrippen sind io grösserer 
oder geringerer Zahl vorhanden. 

Die Nasenbeine sind sehr kurz, ihre Oberseite ist höckerartig; 
gleich den Oberkiefern sind sie unsymmetrisch entwickelt, so dass 
der Gesichtsabschnitt de3 Schädels verschoben erscheint. 

Die Oberkiefer, nach hinten ausgebreitet, bedecken die Orbital- 
fortsätze des Stirnbeins ganz oder zum Theil. Das Thränenbein ist 
gewöhnlich klein und mit dem dünnen Jochbein verschmolzen, aber 
es kann auch gross und deutlich auftreten. Die Unterkieferäste sind 
nach aussen nicht gebogen und treten in einer längeren oder kürze- 
ren Symphysis zusammen; auch ist der Unterkiefer als Ganzes nicht 
merklich breiter als der entsprechende Abschnitt des Ober- und 
Zwischenkiefertheiles des Schädels. 

Zähne sind auch nach der Geburt stets vorhanden und werden 
niemals durch Barten ersetzt. In der Regel zahlreich, sind sie nur 
in einigen Fällen hinfällig und an Zahl gering. Wo nur ein bis 
zwei Zähne persistiren, wie im Narwal, können sie die Form gewal- 
tig verlängerter Stosszähne annehmen. 

In diese Abtheilung gehören: Physeteridae, Platanistidae 
und Dclphinidae. 

Den Physeteridae kommen fnnktionirende Zähne nur im 
Unterkiefer zu. Die Assymetrie des Schädels ist scharf ausgeprägt; 
Oberkiefer- und Stirnbeine sind im Erwachsenen in der Weise aus- 
gezogen, dass sie eine Art Becken auf der oberen und vorderen 
Schädelfläche bilden. Die Flügelbeine treten in der unteren Mittel- 
linie zusammen und die Unterkiefersyraphyse ist in manchen Fällen 
ungemein lang. 

Die grössere Zahl der Halswirbel ist verwachsen. Die hinteren 
Rippen verlieren die tuberculare, behalten aber die eapitulare 
Gelenkverbindung mit dem Wirbelkörper bei. Die Rippenknorpel 
sind nicht verknöchert. Die Brustglieder sind klein. Eine Rücken- 
flosse ist in der Regel entwickelt 

Die eigentlichen Spermwale (Physeterinae) haben einen enor- 
men Kopf mit stumpfer quadratischer Schnauze, an deren vorderem 

22* 
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oberen Rande sich das Spiraculnm befindet. Die Zähne kommen nur 
im Unterkiefer zu voller Entwicklung. Das Schädelbecken ist 
ausserordentlich ausgedehnt und mit lockerem Bindegewebe erfüllt, 
in welchem das eigenthümliche Sperma Ceti enthalten ist. Ambra 
grisea, eine Art von Bezoar, wird im Magen des Cachelot gefunden 
und rührt anscheinend von den Fettstoffen her, welche die diesen 
Thieren zur Nahrung dienenden Cephalopoden enthalten. In der 
zweiten Gruppe der Physeteridae, — Ziphiinae oder Rhyn- 
chocoeti — in welche der Flaschennasenwal (Hyperoodon) gehört, 
finden sich bloss ein oder zwei Paare vollständig entwickelter Zähne 



Fig. 106. 




(C) 

Fig. 106. Ober- (A), Unter- (B) und Seiten-Ansicht (C) des Schädels eines 
fötalen Cachelot (Physeter). Die Nasenbeine sind in der Oberansicht nicht 
gezeichnet und das Hinterende des Jochbeins ist in der Seitenansicht aus 
seiner natürlichen Verbindung mit dem Squamosum herausgerückt. 
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im Unterkiefer. Einige lebende und zahlreiche fossile (mittel- und 
spättertiäre) Gattungen dieser Cetaceen sind durch ihr langes, durch 
die feste Verknöcherung und Verwachsung der Zwischenkiefer-, Ober- 
kiefer- und Siebbeine gebildetes Rostrum merkwürdig. 

Die Platanistidae leben in Flüssen und an Flussmündungen, 
im Ganges und in Südamerika. Die Halswirbel sind nicht verwachsen 
und die Rippenknorpel nicht verknöchert. Capitula und Tubercula 
der Rippen fliessen nach hinten zu zusammen. Die Unterkiefer- 
symphyse ist ausserordentlich lang, die Kiefer selbst schmal. Zahl- 
reiche Zähne mit comprimirter Spitze stehen in beiden Kiefern, die 
Augen sind klein und werden in Platanista rudimentär. 

In den Delphinidae (Delphine, Tümmler etc.) sind die Zähne 
mit der schon erwähnten Ausnahme des Narwal, in der Regel in 
beiden Kiefern zahlreich. 

Die vorderen Halswirbel sind allgemein verwachsen. Die hinteren 
Rippen verlieren ihre Capitula und gelenken nur mehr mit den Quer- 
fortsätzen. Die Rippenknorpel sind wohlverknöchert. Die ünterkiefer- 
symphyse beträgt nicht mehr als Vs der Gesammtlänge der Unter- 
kieferäste. Stirn- und Oberkieferbein sind an ihren Rändern nicht 
auffallend nach oben ausgewachsen. 

Da der gemeine Delphin (Phocaenacommunis) dasjenige Glied der Gruppe 
der Cetaceen ist, welches am häufigsten zu erhalten ist, wird es nützlich sein, 
etwas eingehender über seine wichtigeren anatomischen Merkmale zu sprechen. 

Das erwachsene Thier ist gewöhnlich 5 — G Fuss lang und ist mit einer 
glatten, haarlosen Haut bedeckt; einige wenige Haare sind um den Mund des 
jüngeren Thieres zu finden. 

Der Umriss des Vordertheiles des Schädels ist sehr convex und besitzt in 
der Mittellinie das Spritzloch (Spiraculum), dessen Form die eines Halbmondes 
mit abwärts und vorwärts gekehrten Spitzen ist. Die Augen sind klein und 
weit nach unten, in der Nähe des hinteren Endes der Mundspalte gerückt, 
welche von dichten, festen Lippen umgrenzt ist. Die Gehöröffnung liegt etwa 
s /4 Zoll hinter den Augen und ist so klein, dass sie nur schwer gesehen wird. 
Die Geschlechtsöffnung liegt beim Männchen weit vor dem After, während 
dieser Zwischenraum beim Weibchen, indem er die Zitzentaschen birgt, viel 
geringer ist. Ausser der platten Schwanzflosse ist eine hervortretende senk- 
rechte Rückenflosse vorhanden. Unmittelbar unter der Haut liegt, wie bei 
andern Cetaceen, eine dicke Thranschicht. 

Die schwammige Knochentextur, der Mangel von Markhöhlen in den Glied- 
massenknochen, die langdauernde Sonderung der Wirbelkörperepiphysen nähern 
die Delphine den anderen Cetaceen, nicht weniger die Kürze des Hals- und 
die Länge des Lendenabschnitts des Rückgrates. 

Die sieben Halswirbel sind alle verwachsen, und der Atlas, der im Ver- 
gleich zu den übrigen sehr gross ist, ragt nach den Seiten und oben über die- 
selben hinaus. Die Körper der hinteren Halswirbel sind so breit und kurz» 
dass sie mehr nur Knochenplattcn darstellen. Es sind 28 Rücken-Lendenwirbel 
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vorhanden, von denen 15 der Rückeurcgion angehören. . Mit Ausnahme der 
vordersten sind in all diesen Wirbeln die Gclenkfortsätze rudimentär; lange 
accessorische , von der Vorderseite der oberen Bogen entwickelte Fortsätze 
umfassen lose die Dornfortsätze der vorhergehenden Wirbel. In Verbindung 
mit der Dicke der Intervertebralligamente giebt diese Anordnung dem Rück- 
grat eine grosse Biegsamkeit. Die Querfortsätze der hinteren Dorsal- sowie 
der Lendenwirbel sind sehr lang. Es sind fünf Paar achter Rippen vorhanden. 
Die Sternebrae verwachsen zu einem langen Brustbein. Die vorderen Schwanz- 
wirbel sind mit starken unteren Bogen versehen und in ihren Querfortsätzen 
finden sich Locher, durch welche Zweige der Aorta hindurchgehen. 

Der Schädel hat in Folge der Verlängerung der Kiefer und der kugeligen 
Form der Hirnschale die Gestalt einer Flasche. Eine kaum merkliche Assy- 
metrie tritt an der Basis des Oberkiefers auf. 

Im Längsschnitt des Schädels sind die Abflachung und Aufwärtsbieguug des 
Schädelgrundes, die ausserordentliche Seichtheit der Sella turcica, die Gegen- 
wart eines verknöcherten Tentorium und die breite, undurchbrochene Vorder- 
wand an Stelle der siebförmigen Platte des Ethmoideum, auffallende Besonder- 
heiten. Die Nath zwischen Basi- und Praesphenoid ist bleibend. An dem 
Schädelgrunde giebt das Basioccipitale nach aussen und unten starke Fortsätze 
ab, welche zusammen mit einem Proc. paramastoideus des Exoccipitale und 
dem Schuppenbein eine Kammer bilden, in der die verschmolzenen Paukcn- 
und periotischen Knochen enthalten sind. Die Ex- und Supraoccipitalia bilden 
zusammen mit den Interparietalia die ganze Hinterwand, sowie die Mitte des 
Schädeldaches, indem sie die Scheitelbeine ganz, die Stirnbeine aber zum Theil 
auseinanderschieben und so die Nasenbeine -erreichen. 

Das Basisphenoid ist mit den kleinen fast horizontalen Alisphenoidea ver- 
schmolzen; sphenoidale Flügelfortsätze sind nicht vorhanden. Die Scheitel- 
beine sind klein und nehmen nur die Unter- und Seitenwändc des Schädels 
eiu. Die Stirnbeine sind sehr breit und ausgedehnt und da wo sie die Vorder- 
wand des Schädels bilden, vollkommen verschmolzen; sie treten hinten und 
oben auseinander, um das Intcrparietale zwischen sich zu nehmen. Die supra- 
orbitalen Fortsätze sind ausserordentlich gross und nicht nach hinten und 
aussen wie bei den Bartenwalen, sondern nach vorn und aussen gerichtet. 
Der grössere Theil der Oberfläche der Stirnbeine und ihrer Orbitalfortsätzc 
ist rauh und von den ausgebreiteten Oberkieferknochen bedeckt, welche nur 
einen schmalen, bandförmigen, glatten Querstreifen der Stirnbeine auf der 
oberen und vorderen Seite des Schädels sehen lassen. Die rauhe Fläche ist 
durch zwei seichte Furchen markirt, welche von unten nach oben gehen und 
sowohl gegeneinander als gegen die Mittellinie zu convex sind; entsprechende 
Furchen zeigen sich auf der Unterseite der ausgebreiteten Proximalenden der 
Oberkieferknochen ; in der normalen Lage der Knochen bilden diese aufeinander- 
passenden Furchen zwei Canäle, welche vorn und oben blind sind. Im leben- 
den Thiere sind diese Canäle mit Luft erfüllt und communiciren mit den Luft- 
kammern des Schädels sowie mit den eustachischen Röhren. 

Die schmalen Zwischenkiefer sind mit den Innenrändern der Oberkiefer 
verwachsen und tragen nur wenig zur Bildung des Alveolarrandes des Ober- 
kiefers bei. Die Alveolen sind nicht vollständig von einander getrennt. Die 
Flügelbeine treten am Gaumen nicht zusammen ; ihre Form ist eine eigenthüm- 



Digitized by Google 



Skelet. — Gliedmassen. — Muskeln. 



343 



lieh ausgehöhlte uud sie sind für den Durchtritt der Enden der custachischen 
Röhren in die Nasengänge durchbohrt. Diese letztem stehen nahezu senkrecht 
und sind durch ein grosses, starkes Pflugscharbeiii von einander geschieden. 
Ihre Aussenöffnungen sind in Folge der geringen Grösse, der Höckerfonn und der 
Rückwärtsverlagerung der Nasenbeine ganz unbedeckt gelassen. Das Schuppen- 
bein ist verhältnissmässig klein, besitzt aber dafür den für die Cetaceen cha- 
rakteristischen, grossen Jochfortsatz, der sich nach vorne bis nahe zum Hinter- 
ende des Supraorbitalfortsatzes erstreckt und mit dem dünnen Jochbein sich 
verbindet. 

Die 0. periotica bilden eine dichte Knochenmasse, welche mit dem nicht 
weniger schweren und dicken, röhrenförmigen Paukenbein verwachsen ist. Der 
Zitzenbeinabschnitt derselben passt ziemlich genau in einen Einschnitt der 
schon obeu beschriebenen Kammer und wird dadurch im trockenen Schädel, 
von dem er übrigens sehr leicht zu trennen ist, festgehalten. 

Ist das Os tympanico-perioticum sammt allen Gesichtsknochen weggenommen, 
so sind im Schädelgrunde nur noch zwei Paar Oefluungen zu sehen. Das 
vordere derselben lässt den 2., 3., 4. und die vorderen Abtheilungen des 5. und 
6. Nerven durchtreten und entspricht den For. optica und sphcnorbitalia. Das 
hintere nimmt den Platz der For. ovalia, lacerata poster., und jugularia ein 
und nach rückwärts münden in sie auch die For. eondyloidea. Die Symphyse 
der L'nterkicferäste ist nur kurz. Der Zungcnbcinkörper ist breit, sechseckig 
und besitzt zwei schlanke vordere und zwei breite und platte hintere Horner. 

In Normallage stehen die Vordergliedmasscn so vom Körper ab, dass ihre 
flache Oberseite etwas nach hinten und die Unterseite etwas nach vorn gerich- 
tet ist. Die Handwurzel enthält G bis 7 Verknöcherungen. Die Phalangen- 
zahl ist, vom Daumen angefangen, 2, S, 6. 3, 2. 

Die Beckenknochen sind verlängerte, leicht gebogene Knochenstäbe. Mit 
ihren Längsaxen laufen sie der "Wirbelsäule parallel, indem ihre Convcxilät 
nach oben, das dünnere Ende nach vorn gerichtet ist und liegen von den Wir- 
beln etwa einen Zoll entfernt; ihre Hinterenden hingegen liegen ganz nahe 
am dritten unteren Bogen des Schwanzes. Hinter seiner Mitte zeigt jeder 
dieser Knochen eine platte Verdickung zur Anheftung des Corp. cavernosum 
seiner Seite. 

Der sehr stark entwickelte Hautmuskel liegt zwischen zwei Fettschichten, 
deren dickere oberflächliche ihn von der Haut, die dünnere, tiefer liegende 
von den unterlagernden Muskeln trennt. Man kann ihn auf jeder Seite in zwei 
breite Schichten, eine dorsale und eine ventrale scheiden, welche vom Hinter- 
hauptskaram und den Unterkieferästen bis zum Schwänze zu verfolgen sind. 
Beide Abtheilungen geben starke Bündel an das Oberarmbein ab, die als kräf- 
tige Adduktoren , Abduktoren, Pro- und Retraktoren der Flosse wirken. Ein 
M. trapezius ist nicht vorhanden und der Vertreter des M. latissimus 
dorsi ist sehr klein. Ein kräftiger M. occipito-humeralis, vom O. para- 
mastoideum zu Tuberositas humeri verlaufend, seheint den M. cleido-mastoi- 
deus sowie den clavicularen Theil des M. deltoideus darzustellen. Ein 
M. co8to-humeralis geht vom Brustbein zur Tuberositas humeri interior. 
Ein kleiner M. coracobrachiali s verläuft von der Spitze des Pr. coraeoi- 
deus ebendahin. Den M. pectoralis major scheint ein Muskel zu vertreten, 
der vom Brustbein nahe den Anhcftungsstellen der dritten und vierten Rippe 
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entspringt und sich an der Ulna inserirt. M. triceps extensor wird von 
Sehnenfasern dargestellt, in denen, jedoch nicht immer, Muskelbündel sich 
finden, welche von der Hinterseite des Oberarms zur Ulna gehen. Die übri- 
gen Vorderarm- sowie sämmtlichc Handmuskeln fehlen. Die Rückenmuskeln 
bilden vom Hinterhaupt bis zum Schwanz eine dicke continuirliche Schicht und 
an der Unterseite der Wirbelsäule gehen die Subcaudalmuskeln in ähnlicher 
Weise bis zur Mitte des Thorax nach vorn. Ein M. ischiocaudalis geht jeder- 
seits von den vorderen unteren Wirbelbogen zu den Sitzbeinen. Zwischen 
ihren Anheftungspunkten verläuft eine den After stützende Aponeurose; M. 
ischio-eavernosi verlaufen zwischen den Corp. cavernosa und den Sitzbeinen. 

Dem Zwerchfell kommt kein sehniger Mittelpunkt zu. Seine Muskelstützen 
sind sehr dünn und werden, zwischen Nieren und Rückgrat verlaufend, sehnig; 
sie sind bis zum 9. Lendenwirbel an den Ventralseiten der Wirbel befestigt. 
Eine starke, faserige Aponeurose setzt sich über die M. subvertebrales 
hinaus bis zu den Beckenknochen fort. Zwischen diesen Knochen und den 
Enden der Querfortsätze des 28. und 29. Wirbels (vom ersten Rückenwirbel 
an gezählt) ist die Aponeurose so stark, dass sie fast ein besonderes Faser- 
band, das die Stelle der Darmbeine einnimmt, darstellt. Der Ureter liegt 
zwischen der Ischio-Vertebralfascie und dem Bauchfell. 

Die Zähne sind klein, zahlreich, ihre Kronen stumpf und eingeschnürt. Die 
Kehle ist in der Mitte getheilt, indem der weiche Gaumen in einen Muskel- 
trichter verlängert ist, dessen Mündung genau auf den eingeschnürten Hals 
des Kegels passt, in welchen Epiglottis und Cart. arytaenoidcae ausgezogen 
sind. So ist die bei den Beutelthieren vorübergehende Anordnung hier blei- 
bend geworden. 

Der Magen ist in drei Säcke getheilt; der erste ist weit, conisch und mit 
einer weissen, rauhen Epithclhülle ausgekleidet. Die Speiseröhre mündet in 
ihn unmittelbar. Die Oeffnung zwischen dem ersten und zweiten Magen liegt 
nahe dem Cardialende der Speiseröhre und wird von einer rauhen, stark her- 
vortretenden Lippe umgeben; von ihr leitet ein etwa zolllanger Canal, dessen 
Lumen die Einführung des Fingers erlaubt, und ähnlich dem ersten Magen 
mit weissem Epithel ausgekleidet ist, in den zweiten Magen. Diesen kleidet 
eine höchst gefässreiche, weiche Schleimhaut aus, die etwa zehn starke Falten 
besitzt, welche durch tiefe Furchen getrennt und durch Querwülste unterbrochen 
sind. Ein enger, gebogener Canal führt aus diesem in den dritten Magen, 
welcher röhrenförmig und auf sich selbst zurückgebogen ist; auch seine Innen- 
seite bildet eine ganz weiche Haut. Von hier führt eine kleine, kreisrunde, 
pylorische Oeffnung in das ausgeweitete Vordertheil des Zwölffingerdarms, 
welches wohl manchmal als vierter Magen angesehen wurde; die Längswülstc 
seiner auskleidenden Haut sind Fortsetzungen derer des Zwölffingerdarmes. 
Hart über diesem erweiterten Darmabschnitt münden die vereinigten pankrea- 
tischen Gallengänge. Es fehlt der Blinddarm sowie jede Abgrenzung zwischen 
Dick- und Dünndarm. Die zweilappige Leber ist ohne Gallenblase. 

Im Herzen ist die Fossa ovalis deutlich, hingegen fehlt die eustaehische, 
sowie die thebesianische Klappe. Die untere Hohlvene ist lang und weit, jedoch 
in der Nähe des Herzens nicht besonders ausgeweitet. Es gehen keine Muskel- 
fasern vom Zwerchfell in sie ein. Auch die Aorta und die Lungenarterien 
sind am Ursprung nicht erweitert. Den Arterien wohnt eine starke Tendenz 
zur Plexusbildung inue. So lassen die inneren Carotiden ausgebreitete Netz- 
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werke entstehen, die mit Plex. vertrebrales communiciren und durch den ge- 
sammten Rückgratscanal sich erstrecken. Die A. brachialis gabelt sich in zwei 
Aeste, welche zahlreichen parallelen Zweigleiu Ursprung geben. Die A. inter- 
costales sind die Hauptquelle der grossen Plex. thoracici, welche in der Dorsal- 
hälfte des Thorax zu den Seiten der Wirbelsäule liegen. Endlich umgiebt ein 
arterielles Wundernetz die Schwanzaorta. Die Venen bilden Plexusae, welche 
denen der Arterien entsprechen und mit ihnen sich verflechten; ein sehr 
grosser venöser Plexus Hegt auf den M. subvertebrales in der Bauch- und 
Brusthöhle. 

Die Respirationsapparate des Delphins bieten viele merkwürdige Besonder- 
heiten. Der Umriss des Vordertheils des Kopfes, wenn letzterer mit Haut 
bekleidet, ist sehr convex — die darauf folgende Gesichtsregion des Schädels 
hingegen sehr coneav. Den Zwischenraum zwischen beiden nimmt theilweise 
Faser- und Fettgewebe, theils eine eigenthümlich gestaltete ausgesackte Spritz- 
kammer ein, welche das einfache Spritzloch mit doppelten äusseren Nasen- 
öffnungen in Verbindung setzt. Unmittelbar über letzteren liegen zwei Klappen, 
eine vordere und eine hintere, welche die Communication zwischen ihnen und 
der Kammer schliessen, wenn dieselbe nicht durch Druck von unten her forcirt 
wird. Jeder Nasengang ist, soweit die Klappen reichen, vom andern völlig 
getrennt; die Mitte der letzteren ist an die Scheidewand befestigt, so dass 
man wohl sagen kann, es habe jede OefTnuug zwischen den Nasengängen und 
der Spritzkammer zwei Klappen. Jeder Nasengang, sobald er nicht mehr 
vom Knochen eingeschlossen ist, entsendet zwei Diverticula, eines nach vorm 
ein anderes nach hinten. Das vordere, zwischen der Vorderklappe und dem 
Zwischenkiefer gelegen, ist ein einfacher mit dünner, glatter, schwarzer Mem- 
bran ausgekleideter Sack. Das hintere Diverticulura liegt zwischen den Nasen- 
und Siebbeinen. Durch einen Wulst ist es unvollständig getheilt, ist rund um 
die Vorderklappe und vor dieselbe verlängert und endigt in der Mittellinie 
über dem vorderen Sacke blind. Die Spritzkammer selbst ist jederseits in 
einen grossen Sack ausgezogen, dessen Wände als starke Parallelwülste ent- 
wickelt und mit schwarzer, papillenreicher Haut ausgekleidet sind. Die Wände 
dieser Säcke sind stark und elastisch. Lagen von Muskelfasern gehen von 
der Hinterhauptskante zur hinteren Lippe des Spritzloches und von den 
Oberkieferrändern zu dessen vorderer Lippe. Ihre Funktion besteht in 
der Oeffnung des Loches und der Compression der Säcke. Ein Sphinkter ist 
nicht vorhanden, da die Form des Spritzloches dasselbe einfach durch Zu- 
sammenlegen seiner Wände sich schliessen lässt, sowie durch den Druck des 
Wassers auf dieselben. Kommt ein Delphin auf die Wasserfläche, um zu 
„blasen", so ist die Gestalt der coneaven Hinterlippe des halbmondförmigen 
Spritzloches nicht merklich verändert, aber die Vorderlippe ist nach unten und 
vorn gedrückt, so dass ihre Oberfläche etwas deprimirt und sein^freier Rand 
fast gerade wird, so dass die vollständig geöffnete Mündung die Form eines 
Halbmondes annimmt. Gleichzeitig wird die Luft mit einem brausenden Tone 
ausgestossen. Die Art der Einathmung muss sehr rasch vor sich gehen, da 
das Spritzloch nach beendigter Ausathmung nur sehr kurze Zeit offen bleibt. 
Tauchen die grösseren Cetaceen zum Athmen auf, so verdichtet sich die aus- 
geblasene Luft sogleich zu einem Wölkchen, und wenn die Ausathmung beginnt 
noch ehe das Spritzloch über die Oberfläche gelangt ist, so mag gleichzeitig 
mit dem heftig ausgestossenen Luftstrom einiges W T asser aufgeworfen werden, 
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was dann den Anschein des sogenannten Spritzens oder Speiens der Wale 
hervorbringen mag, aber nicht, wie oft behauptet wird, eine Folge des Aus- 
stossens von in den Mund aufgenommenem Wasser durch die Nasenlöcher 
darstellt. 

Die Epiglottis ist vorne und die Cart. arytaenoideae hinten in eine sich 
verjüngende Rohre verlängert, welche an der Spitze sich zu einem Knoten 
verdickt. Der muskulöse, weiche Gaumen umfasst letzteren so fest, dass er 
nicht ohne erhebliche Anstrengung weggezogen werden kann. Auf diese Weise 
sind die nasalen Luftcanäle und die Glottis in vollständiger Continuität erhal- 
ten, während der Delphin mit geöffnetem Maule durch das Wasser seiner 
Beute nachschwimmt. Der Punkt, an welchem der dritte Bronchus an die 
rechte Lunge abgegeben wird, ist von der Gabelungsstellc der Luftröhre durch 
vier Ringe getrennt. Die Lungen sind ungelappt und ihr Gewebe ist sehr 
dicht und elastisch. 

Die Gehirnhemisphären sind, zusammengenommen, breiter als lang. In der 
Oberansicht lassen sie nicht mehr als '/t des Kleinhirns unbedeckt, während 
sie an den Seiten dasselbe bedeutend überragen. Die Aussenfläche der Hemi- 
sphären ist sehr stark gewunden ; die Gyri sind zahlreich und durch tiefe Sulci 
getrennt. Es ist eine gut markirtc Sylvische Spalte mit Lobus centralis oder 
Insula vorhanden. Das Rudiment eines hinteren Hornes ist im seitlichen Ven- 
trikel beobachtet. Das Corp. callosum ist im Verhältniss zur Grösse der 
Hemisphären klein zu nennen und die Commiss. anterior ist fast ganz ver- 
kümmert. Dem verlängerten Mark kommen Corp. trapezoidea zu. Die Riech- 
nerven fehlen — ein Umstand, welcher mit der völligen Abwesenheit ethmoi- 
daler Muscheln übereinstimmt. Das Auge hat eine dicke Sclerotica; ein M. 
choanoideus ist vorhanden; die Nickhaut fehlt. Die äussere Gehöröffnung ist 
so klein, dass sie leicht übersehen werden kann. Der Gehörgang ist eine enge 
circa 2 Zoll lange geschlängelte Röhre, das Trommelfell ist aussen concav 
und, wie gewöhnlich bei den Cetaceen, durch ein Band mit dem Griff des 
Hammers verbunden. Im Steigbügel findet sich nur eine schmale Oeffnung. 
Der M. tensor tympani entspringt wie bei den Carnivorcn von einer Vertiefung 
in der Ohrknoehenmasse. 

Die Eustachische Röhre läuft durch das Loch des Flügelbeins und mündet 
an dessen Innenseite in den Nasengang. Nahe bei ihrem Ursprung communi- 
cirt sie durch eine ovale Oeffnung mit einer merkwürdigen Luftkammer, welche 
sich zwischen der Ohrknochenmasse und dem Schädelgrund nach hinten, und 
zu der Unterseite des verbreiterten Theiles des Oberkiefers nach vorn erstreckt, 
wo es in den bereits beschriebenen Canal zwischen Oberkiefer und Stirnbein 
einmündet. Diese Kammern sind gleich den Bronchi gewöhnlich mit Nemato- 
den angefüllt. 

Hoden und Penis sind von unverhältnissmässiger Grösse. Der Penis ent- 
hält keine Knochen und ist gewöhnlich in die lange Vorhautscheide eingebogen. 

c. Phocodontia. Diese Gruppe wird nur von Zeuglodon, 
Squalodon und anderen grossen ausgestorbenen Cetaceen der 
Tertiärzeit gebildet; es bilden diese merkwürdigen fossilen Formen 
Mittelglieder zwischen den Cetaceen und den wasserlebenden Carni- 
vorcn. Die Halswirbel sind unverwachsen und gleichen sehr denen 
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der Rhyncoceti. Die Querfortsätze der Schwanzwirbel sind wie 
bei vielen Cetaceen vertikal durchbohrt. Die Distalenden der 
Rippen sind wie bei den Sirenia etwas verbreitert. Der Schädel 
ist symmetrisch und die Nasenbeine, wenn auch noch kurz, sind 
länger als bei anderen Gliedern der Cetacccngruppe. Die Joch- 
fortsätze der Schuppenbeine sind breit und dick und die Snpra- 
orbitalfortsätze der Stirnbeine weit und ausgebreitet wie in anderen 
Cetaceen. 

Das Schulterblatt scheint gleich dem von Manatus mit Spina 
und Acromion versehen gewesen zu sein. Der Oberarm ist seitlich 
comprimirt und besitzt an seinem Distalen»] e normale, wenn auch 
kleine Gelenkflächen. 

Die Kronen der Backzähne sind seitlich comprimirt und mit ge- 
sägten Rändern versehen; zwei Hauer, ähnlich denen mancher See- 
hunde Bind vorhanden; von allen anderen Cetaceen unterscheidet sich 
Zeuglodon dadurch, dass einigen seiner Zähne vertikale Nachschub- 
zähne zukommen. 

Mammalia deciduata. 

Nach der Form der Placenta werden diese in die zwei Gruppen 
der Zonaria und Discoidca geschieden. In der ersteren urogiebt 
die Placenta gürtelartig das Chorion, wobei dessen Pole von Zotten 
ganz oder nahezu frei bleiben, in den Disco idea hingegen nimmt 
die Placenta die Gestalt einer dicken, manchmal mehr oder weniger 
gelappten Scheibe an. 

Die Säugethierc mit gürtelförmiger Placenta sind: Carnivora, 
Proboscidea und Hyracoidea. Es ist jede dieser Gruppen einer 
der vorhergehenden nahe verwandt; so nähern sich die Carnivora 
den Cetacea, die Proboscidea den Sirenia und die Hyra- 
coidea den Ungulata. 

Zonaria. 

/. Carnivora. 

In dieser Ordnung ist der Kopf im Verhältniss zum Körper von 
massiger oder geringer Grösse; die Haarbckleidung ist reichlich. 
Die Halswirbel sind frei und unverschmolzen und ihre Körper ver- 
längert. Der Zahnfortsatz des zweiten ist wohl entwickelt. Der 
Rücken-Lendenwirbel sind es fast stets 20, seltener i\ oder 19. Die 
Verhältnisszahl der Rücken- und der Lendenwirbel variirt zwischen 
16 und 13 für die ersteren, zwischen 4 und 7 für die letzteren. 
Die Rücken -Lendenwirbel sind stets durch ihre Gelenkfortsätze mit 
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einander verbunden; ein vollständiges Sacrum ist vorhanden. Die 
Sternebrae sind zahlreich und seitlich comprimirt. 

Im Schädel sind die Nasenbeine wohl entwickelt und von der ge- 
wöhnlichen Form. Sind supraorbitale Ausbreitungen der Stirnbeine 
vorhanden, so sind sie von massiger Grösse. Die Scheitelbeine tre- 
ten in einer langen Pfeilnath zusammen. Die Augen- und Schläfen- 
höhle stehen in offener Verbindung, da die Hintcrwaud der ersteren 
nie ganz durch Knochen abgeschlossen ist. Das Jochbein ist gross 
und verbindet sich mit dem Oberkieferbein durch eine breite Fläche. 
Ein besonderer Kronfortsatz ist vorhanden und die längere Aze der 
den Unterkiefergelenkhöcker aufnehmenden Gelenkfläche ist quer- 
gestellt. 

Das Zungenbein hat einen kleinen Körper nnd vielgegliederte 
Vorderhörner. Die beiden Gliedmassenpaare sind vollständig ent- 
wickelt nnd der Schwanz ist mit keiner wagrechten Flosse versehen. 
Schlüsselbeine können fehlen, sind sie aber verknöchert, so nehmen 
sie nicht mehr als die Hälfte der Strecke zwischen Brustbein und 
Acromion ein. Dem Schulterblatt kommt eine deutliche Spina und 
eine grosse Fossa supraspinata zu. 

Weder Grosszehe noch Daumen sind opponirbar. Anordnung und 
Zahl der Hand- und Fusswurzelknochcn sind die gewöhnlichen, aus- 
genommen, dass in der Handwurzel Lunare und Scaphoidcs zu einem 
einzigen Knochen verschmolzen sind. Die Terminalphalangen der 
nie unter die Zahl 4 herabgebenden Finger sind fast stets mit schar- 
fen und spitzigen Klauen versehen. 

Unter den Zähnen sind stets Schneide-, Eck- und Backzähne zu 
unterscheiden; sie stehen in besonderen Alveolen, und ihre Kronen 
sind emaillirt. Stets sind zwei Serien von Zähnen, ein Milchgebiss 
und ein bleibendes, vorhanden. Als allgemeine Regel lassen sich 
sechs Schneidezähne für den Ober- wie den Unterkiefer feststellen. 
Die Eckzähne sind lang, gebogen und spitz. 

Der Magen ist einfach ungetheilt und der Blinddarm ist entweder 
klein oder fehlt ganz. 

Die Leber ist tief gelappt und ohne Gallenblase. 

Im Gehirn bedecken die Hemisphären das Kleinhirn niemals voll- 
ständig; dieselben sind durch ein starkes Corpus callosum und, mit 
Ausnahme der im Wasser lebenden, durch eine wohlentwickelte 
Commissura anterior verbunden. Auf der Aussenseite jeder Hemi- 
sphäre finden sich gewöhnlich drei deutliche, die Syivische Spalte 
umgebende Windungen. In den wasserlebenden Carnivoren sind die 
Gyri viel weniger zahlreich und complicirt, die Hemisphären im 
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Verhältims zum Gesammtgehirn breiter nnd länger und in einigen 
Fällen sogar mit einem Cornu posterius ausgestattet. Sie nähern 
sich durch all diese Merkmale den Cetaceen. 

Die unteren Riechmuscheln sind stets gross und von complicir- 
ter Gestalt. 

Die Carnivora sind in die wasserlebenden Pinnipedia und 
die hauptsächlich landlebenden, schreitenden Fissipedia zu theilen. 
a. Fissipedia. Die Schneidezähne sind mit der einen Ausnahme 

3 . 3 

von Enhydris (Seeotter, hat — Schneidezähne) in jedem Kiefer 

zu sechs vorhanden. 

Den Hintergliedmassen kommt die für Säugethiere gewöhnliche 
Lage zu und der Schwanz ist bis zur Wurzel frei. Die Ohrmuschel 
ist vollständig entwickelt. Die mittleren oder äussersten Zehen des 
Hinterfasses sind am längsten, indem die Grosszehe kürzer als alle 
übrigen ist 

Fast ausnahmslos sind die Endphalangen beider Gliedmassenpaare 
mit Klauen versehen, und in den vollkommenst carnivoren Formen 



Fig. 107. 




Fig. 107. Skelet des Löwen (Felis Leo). 

sind dieselben sehr stark, gebogen und zugespitzt. Die Klauen- 
phalange ähnelt in der Form der Klaue und vor ihrer Wurzel ent- 
springt als kurze Scheide eine Knochenplatte. Ein elastisches Band 
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verbindet die Wurzel der Klauenphalange mit der mittleren Phalange, 
so dass, wenn der M. tlcxor profundus digitorum nicht in Funktion 
ist, die Klanen phalange auf die mittlere Phalange zurflekgebogen 
wird und die von derselben getragene Klaue in eine Hautscheide 
retrahirt wird. 

Die Riechlappen sind gewöhnlich gross und die Hemisphären ver- 
längert. 

Da der Hund (Canis familiaris) ein ausgezeichnetes, leicht zugäng- 
liches Beispiel für die Carnivora fissipedia darstellt, wird es nützlich 
sein, einige der wichtigeren Punkte in seiner Anatomie zu erwähnen. 

Die Wirbelsäule enthält 20 Rücken-Lendenwirbel ; 13 gehören dem Rücken-, 
7 dem I.endcn-, 3 dem Sacral- und 18 — 22 dem Schwanzabschnitt an. Die 
Flügel des Atlas sind breit und gerundet und die Vorderränder derselben sind 
nahe dem Ursprünge tief ausgehöhlt. Der Hinterrand des Dornfortsatzes vom 
zweiten Halswirbel ist fast senkrecht und sehr dick. 

Neun Rippenpaare sind gewöhnlich durch Sternocostalknorpel mit dem Brust- 
bein verbunden, das aus acht seitlich comprimirten Sternebrae besteht. Von 
den drei verwachsenen Sacralwirbeln gelenkcn nur zwei mit den Darmbeinen. 

Das Hinterhauptsloch ist, wie bei Carnivorcn allgemein, an das Hinter- 
ende des Schädels gerückt und schaut fast direkt rückwärts. Sagittal- und 
Laiubdakämme sind stark entwickelt und treffen in einer vorspringenden Spina 
occipitalis zusammen. Die Jochbogen sind sehr weit und auswärts gebogen. 
Der Kronfortsatz des Unterkiefers ist sehr gross. Die Stärke dieser Theile 
steht im Vcrhältniss zur Grösse der Hals- und Kiefermuskcln. 

Die Unterkieferäste sind nahezu gerade, indem der eigentliche Untcrkiefer- 
winkel fast verschwindet; von dem aufsteigenden Abschnitt des Astes entspringt 
nach aussen ein Proc. supraoccipitalis, , der an die Stelle des Winkels tritt. 
Der Gelenkhöcker ist stark querverlängert, schmal und von vorn nach hinten 
convex; die Proc. praeglenoidales und postglenoidales des Schuppenbeines sind 
nach unten ausgezogen, so dass sie das Gelenk in einen vollständigen Gingly- 
mus verwandeln und die Kieferbewegung in die senkrechte Ebene einschrän- 
ken. Die supraorbitalen Stirnbeinfortsätzc sind klein und spitz. Die Wurzel 
des Alisphenoids wird von einem Läugscanal durchbohrt, das Paukenbein wird 
unten von einer convexen Kuochenwand begrenzt, welche als Bulla bezeichnet 
wird; dieselbe öffnet sich nach aussen durch den kurzen, äusseren Gehörgang, 
an dessen innerer Mündung sich ein kreisförmiger Wulst zur Anheftung des 
Trommelfells findet. Eine kurze Strecke nach innen von diesem Wulst erhebt 
sich vom Boden der Bulla ein niederer Wulst, der dieselbe unvollständig in 
eine vordere und äussere mit der Eustachischen Röhre communicirende und 
eine kugelförmige, innere blinde Höhle thcilt, welche den grösseren Theil der 
Bulla einnimmt. Derjenige Theil der Bulla, welcher den Boden dieser Höhlung 
bildet, entsteht durch Verknöchcrung eines Fortsatzes vom Ohrknorpel, wäh- 
rend der übrige Theil vom Paukenbein geliefert wird ; der niedrige Wulst ist 
das Produkt der Vereinigung bcjdcr. Hinten und inften bietet der periotische 
Abschnitt der Bulla einen Canal, in welchem die A. carotis intcrior läuft. Die 
Hinteröffnung dieses Canals schaut in das For. lacerum posticum und ist ohne 
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Zergliederung nicht sichtbar. Ein starker Paroccipitalfortsatz mit vorspringen- 
dem freien Ende ist vorhanden, aber er liegt in der grosseren Hälfte seiner 
Länge dem Rückentheil der Bulla fest an. Das For. condyloideum ist vom For. 
lacerum posterius streng geschieden. Eine breite Oeffhung hinter der Cav. 
glenoidea lässt eine Vene aus dem Schädelinncrn durchtreten. In der Nasen- 
hohle sind die ethmoidalen Muscheln sehr stark, die oberen Muscheln verlän- 
gern sich in den grossen Stirnsinus und die unteren verwachsen in der Mittel- 
linie mit der Scheidewand. 

Die Schlüsselbeine sind beim Hunde stets rudimentär und sind allgemein 
durch eine Knorpelplatte in den die M. sternomastoideus und M. deltoideus 
repräsentirenden Muskeln vertreten. 

Der Ellbogenfortsatz des Oberarmbeins ist durchbohrt, die Grosszehc ist 
viel kürzer als die übrigen. Steht der Hund, so sind die Mittelhandknochen 
dieser Zehen fast senkrecht, die Basalphalangen wagrecht und die Distalphalan- 
gen in Form eines V mit dem Gelenkende abwärts gebogen. Die Klauen 
stehen folglich vom Boden aufwärts und ^der Fuss ruht zum Theil auf einem 
dicken Hautwulst, der unter den Basalphalangen liegt, zum Theil auf der Unter- 
seite der Gelenke zwischen den mittleren und distalen Phalangen. 

Letztcrc sind gegen die Mittelphalangen durch elastische Bänder aufgebogen, 
welche zwischen beiden verlaufen und der Wirkung der langen Beuger ent- 
gegenwirken. So besitzt also der Hund den Mechanismus zum Rückziehen 
der Klauen, aber seine Wirkung ist nicht^ stark genug um diese vor Abnützung 
zu bewahren. Favcllae, Sesambeine in der Sehne des M. gastroenemius 
entwickelt, liegen hinter den Condylcn des Oberschenkelbeins. Die Fibula ist 
dünn und der Tibia innig angeschlossen, wenn auch nicht verwachsen. Die 
Grosszehc ist meist rudimentär, nur Mittelfussknochen und Basalphalange der- 
selben sind durch zwei kleine Knöchelchen repräsentirt. In einigen Hunderassen 
ist indess die Grosszehe vollkommen entwickelt. 

In der Myologie des Hundes bietet die Insertion der Sehne des M. ab- 
domin is obliquus ex ternus einige interessante Besonderheiten. Die äusse- 
ren und hinteren Fasern dieses Muskels endigen in eine Fascie, welche sich 
als Fascia lata theilweise über den Schenkel fortsetzt, theilweise als Lig. Pou- 
partii einen Bogen über die Schenk elgefässe bildet. Ihre Innenseite ist in die 
Aussenseite eines dreieckigen Fascrknorpels inscrirt, dessen breite Basis dem 
Vorderrand des Schambeins anliegt zwischen dessen Wurzel und der Symphyse, 
während seine Spitze in der Bauchwand liegt. Die innere Sehne des M. obli- 
quus externus vereinigt sich mit der des M. obliquus internus zur Bildung 
der inneren Stütze des Abdominalrings und inserirt sich an der Innenseite des 
dreieckigen Fascrknorpels. Der M. pectineus heftet sich an die Bauchseite 
des Knorpels, der äussere Theil der Sehne des M. rectus an seine Rücken- 
seite, aber der Haupttheil dieser Sehne tritt hinter demselben an das Scham- 
bein. Es scheint dieser Faserknorpel den Beutelknochen oder -knorpel der 
Monotremen und Marsupialier zu repräsentiren. 

M. trapezius und sternomastoideus verschmelzen in einen einzigen 
Muskel; beim Mangel eines vollständigen Schlüsselbeines gehen die äusseren 
Fasern des letzteren und der Vordertheil des M. deltoideus ineinander über. 
So bildet sich ein Muskel, der alsM. levator humeri proprius bezeichnet 
worden ist. M. omohyoideus und clavicularis fehlen. Ein M. trachelo- 
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acromialis und ein dorso-epitroclileari s sind vorhanden; M. supina- 
tor longus fehlt, dagegen ist M. pronator quadratus vorhanden. Der 
M. extensor communis digitorum manus zertheilt sich in vier Sehnen, 
in denen über den Gelenkungen zwischen der ersten und zweiten Phalange 
Sesambeine eingelagert sind. Es fehlt derM. extensor primi internodii 
pollicis und der M. extensor secundi internodii bildet mit dem M. 
extensor indicis einen Muskel. Der M. extensor minimi digiti sendet 
Sehnen zur dritten, vierten und fünften Zehe. Unter den Gelenkungen zwischen 
Mittelhand und Phalangen haben alle diese tiefen Extensoren Sesambeine. 
M. palmaris longus scheint zu fehlen, wogegen alle anderen Flexoren der 
Hand, selbst M. palmaris brevis vertreten sind. Die Sehnen des M. f 1 e x o r 
pollicis longus und des M. flexor digitorum perforans sind vereinigt. 
Die Abtheilungen, welche die gemeinsame Sehne zu den fünf Zehen sendet, 
enthalten Sesambeine kurz vor ihrer Insertion in die Basis der Distalphalan- 
gen. Die fünfte Zehe hat seinen M. abduetor, flexor brevis und oppo- 
nens; der Daumen einen M. abduetor, adduetor, flexor brevis und 
vielleicht ebenfalls einen opponens. Die zweiten, dritten und vierten Zehen 
haben je einen flexor brevis, welche die M. interossei vertreten und in 
die Basis der Proximalphalangen sich inseriren; in jedem ist ein verhältniss- 
mässig starkes Sesambein entwickelt und jeder entsendet eine feine Sehne zur 
Scheide des Extensor. Der M. plantaris ist stark entwickelt und seine 
Sehne geht wie beim Schwein in den Vertreter des M. flexor brevis digit. 
pedis über. Die Sehnen des M. flexor hallucis longus und des flexor 
perforans verschmelzen zu einer gemeinsamen Sehne, die in Zipfel für die 
Zehen sich theilt. 

Die Zahnformel des Hundes ist S |^| E ~ P 7-7 B !~| = 42. 

0.0 l.l 4.4 0.6 

Die zwei oberen, inneren Schneidezähne jeder Seite haben deutlich drei- 
lappige Kronen, wobei die Seitenspitzen der Krone aus Auswüchsen des Cin- 
gulum an ihrer Basis entstehen. Die äusseren Schneidezähne sind grosser als 
die übrigen und während ihr Mittelblatt sehr gross ist, sind die äusseren Blät- 
ter rudimentär. Dem grossen Eckzahn kommt eine stark gebogene, spitzige 
Krone zu, welche längs ihrer Hinterseite einen Längsgrat trägt. Die Kronen 
der drei vorderen Praemolare sind dreieckig mit schneidendem Vorderrand; 
auch der Hinterrand ist scharf, wird aber durch eine Kerbe in zwei Lappen 
getheilt, wovon der hintere der kleinere ist. Diese Zähne sind zweispitzig. 
Der vierte Praemolar ist gross; seine Krone ist der der vorhergehenden der 
Form nach im Allgemeinen ähnlich, aber der hintere Lappen ist relativ grosser 
und spitz, so dass er einen beträchtlichen zweiten Höcker darstellt, während 
ein starker Fortsatz von der Krone am Vorderende nach einwärts sich vor- 
streckt und, von einem besonderen Hocker gestützt, eine dritte Spitze bildet, 
so dass dieser Zahn dreispitzig ist. Man nennt ihn Fleischzahn (Carnassier) 
oder auch Sectoralis, weil er wie ein Blatt an der Scheere gegen einen ent- 
sprechenden Unterkieferzahn wirkt. Während die vorhergehenden Zähne mit 
schneidenden Kronen versehen sind, sind die der Backzähne breite Mahlkronen. 
Zwei breite, fast gleiche Höcker bilden an ihnen einen äusseren Abschnitt, 
zwei weitere Höcker, deren hinterer bedeutend kleiner als der vordere, einen 
inneren. Hierzu sendet das Cingulum noch an der Innenseite der Krone einen 
starken Fortsatz aufwärts. 
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Im Unterkiefer sind die Kronen aller Sehneidezähne, von denen die äusseren 
am grössten sind, dreilappig; in allen und besonders den äusseren ist der 
äussere Höcker stärker als der innere. Die Eckzähne gleichen denen des Ober- 
kiefers. Jeder Praemolar hat zwei Fänge und eine scharf dreieckige Krone, 
deren Hinterrand wie bei den oberen dreilappig ist; aber im vierten Praemolar 
ist der Hinterlappen klein und es unterscheidet sich dieser Zahn wenig von 
den übrigen. Der erste Backzahn hingegen ist ein grosser Zahn mit blatt- 
förmiger Krone und wirkt gegen den oberen vierten Praemolar an dessen 
Innenseite; er ist der Fleischzahn oder Sectorialis des Unterkiefers. Die ver- 
längerte Krone bietet einen grossen äusseren Vorderhöcker, den eine tiefe 
Kerbe in zwei Lappen theilt; an der Innenseite derselben findet sich ein klei- 
ner innerer Höcker. Die zwei hinteren Höcker sind sehr viel niedriger als 
die vorderen und bilden eine Art Absatz des vorderen blattförmigen Kroncn- 
abschnittes. Ein schräger Grat verbindet den äusseren und grösseren der 
beiden Höcker mit dem inneren vorderen und kleineren. Die Krone des zwei- 
ten Backzahns ist breit, vierhöckerig, der innere hintere Höcker indess fast 
geschwunden. Die Krone des letzten Backzahns ist klein, einfach und stumpf 
kegelförmig. 

Es scheint, dass die Fleischzähne der beiden Kiefer verschiedener Natur 

sind, da der eine ein Praemolar, der andere ein Backzahn ; das Milchgebiss des 

3 3 11 o 3 
Hundes ist: S ~ -. E M ^- 0 . Der erste Praemolar des Erwachsenen 

o . o 1.1 6 .6 

hat keinen hinfälligen Vorgänger, so dass es in diesem wie in anderen Fällen 
zweifelhaft wird, ob er dem Milchgebiss oder dem bleibenden Gebiss zu- 
zuzählen sei. Der mittlere hinfällige Backzahn beider Kiefer gleicht dem 
hinteren Praemolar des bleibenden Gebisses und der hinterste dem ersten 
Backzahn desselben. Der sogenannte erste Praemolar des bleibenden Ge- 
bisses, wie auch dessen vordere Backzähne treten noch vor dem Abwerfen 
der hinfälligen Backzähne auf. Der Blinddarm des Hundes ist lang und auf 
sich selbst zurückgebogen, in welcher Beziehung er dem der übrigen Carnivo- 
ren unähnlich. Der Aortenbogen giebt ausser einer Anonyma eine A. sub- 
clavia sinistra ab. 

Im Gehirn sind die olivenförmigen Körper undeutlich, die Corp. trapezoidea 
wohl entwickelt und die Corp. mammillaria deutlich doppelt. Die Riechlappen 
sind sehr gross und verlaufen auf den Seiten des Gehirns in einer continuir- 
lichen Masse mit dem Gyrus uncinatus oder Lobulus hippocampi. Die Hemi- 
sphären erstrecken sich ein gutes Stück über das Kleinhirn weg in der Ober- 
ansicht und bedecken dasselbe auch auf den Seiten. Die Sylvische Spalte er- 
streckt sich nicht weiter als halbwegs zu der Mittelspalte. Die der Insula 
entsprechende Stelle ist ganz glatt. Die Vorderenden der Sulci calloso-mar- 
ginales erstrecken sich auf die Oberfläche der Hemisphären und lassen den 
Sulcus crucialis entstehen. Auf der Aussenseite der Hemisphären sind drei 
Hauptwindungen zu sehen; die eine begränzt unmittelbar die Sylvische Spalte, 
die andere läuft dem oberen Hemisphärenrand entlang und die dritte liegt 
zwischen diesen beiden. Das Corpus callosum ist lang und die Commiss. 
anterior ist wohl entwickelt. 

Ausser den gewöhnlichen Augenmuskeln findet sich noch ein M. choa- 
noides und auch die rudimentäre Nickhaut soll einen Muskel besitzen. Der 
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M. tensor tympani entspringt einer tiefen Grube über dem Promontorium, 
und seine Sehne geht direkt auswärts zum Hammer. 

Cowper'sche Drusen fehlen dem Männchen. Der Penis besitzt einen Knochen 
und seine Eichel schwillt bei der Begattung so an, dass das Zurückziehen aus 
der Scheide verhindert ist. Der Uterus ist langhörnig und der Eierstock in 
einen Peritonealsack gehüllt. Die Dotterblase ist an beiden Enden spitz aus- 
gezogen. 

Die Hunde, zu denen wir Wölfe, Füchse und Schakale stellen, 
bilden die Mittelgruppe unter den Carnivoren; man kann sie als 
Cynoidea bezeichnen 1 ). Von ihnen gehen Bären, Wiesel and 
Procyonidae einer-, Katzen, Civetten und Hyänen andererseits ab. 

Die Arctoidea (Bären) besitzen in der Bulla tympani keine Scheide- 
wand; der Proc. paroccipitalis liegt nicht der Hinterwand der Bulla 
an, der Zitzenfortsatz ist weit von demselben getrennt. Das Foramen 
condyloideum fliesst nicht mit dem Foramen lacerum posticum in ein 
gemeinsames Loch zusammen. Der Darmcanal ist ohne Blinddarm. 
Der grosse Penis besitzt einen ungefurchten Penisknochen, die Pro- 
stata ist klein und Cowper'sche Drüsen fehlen. 

In den Procyonidae (Ailuroidea) ist die Bulla tympani gross 
und gerundet, ihre in den Cynoidea rudimentäre Scheidewand so 
vergrößert, dass nur eine kleine beide Kammern verbindende Oeff- 
nung bleibt. Der Proc. paroccipitalis liegt der Hinterwand der Bulla 
tympani nahe an. Der Zitzenfortsatz fehlt oft. Das Foramen con- 
dyloideum mündet in eine Grube, welche ihm und dem For. lacerum 
posticum gemeinsam ist. Ein kurzer Blinddarm kommt allen zn. 
Der Penis ist klein, sein Knochen klein, rudimentär oder gar nicht 
vorhanden. Dio Prostata ist wohl entwickelt und es finden sich 
Cowper'sche Drüsen vor. 

Die Cynoidea sind alle Zehengänger mit dem des Hundes ähn- 
lichem Gebiss. Die Arctoidea sind Sohlengänger, die Ailuroidea 
grösstentheils Zehengänger. Im Gebiss weist jede dieser Gruppen 
Formen auf, welche, wie einerseits die Bären, andererseits die 
Katzen, entgegengesetzte extreme Ent Wickelungen der in den Hun- 
den typischen Verhältnisse repräsentiren. 

Die Zahnformel der Bären ist dieselbe wie die der Hunde, 
doch sind die Kronen alle stumpfer. Die Fleischzähne verlieren ihre 
auszeichnenden Merkmale und die Backzahnkronen sind flach und 
höckerig. Mit fortschreitendem Alter fallen die vorderen Praemolaren 
aus. Es ist ein sehr bemerkens werther Umstand, dass die Zähne 



i) S. Prof. Flower's Arbeit über die Einthcilung der Carnivoren. Proc. 
Zool. Society 1869. 



Digitized by 



Katzen. — Pinnipedia. 



355 



der fruchtfressenden Bären von denen der fleischfressenden keine 
so grossen Unterschiede zeigen, um, wenn dieselben nur fossil bekannt 
wären, einen Schluss auf ihre verschiedenen Lebenagewohnheiten zu- 
zulassen. 

Die Zahnformel der Katzen ist 



Die Eckzähne sind sehr lang und scharf. Die Praemolaren sind, 
ausgenommen, dass sie schärfer und dass dem Fleiechzahn fast jeder 
innere Absatz fehlt, denen der Hunde ähnlich. Der einzige obere 
Backzahn ist ein kleiner Zahn mit flacher, quer verlängerter Krone 
und liegt nach hinten und innen von dem grossen Fleiscbzahn. Im 
Unterkiefer ist der erste Backzahn der Fleischzahn, welcher also der 
letzte der Reihe ist. Die Krone ist eine tief zweigabelige Klinge, 
die den vorderen und äusseren Abschnitt dieses entsprechenden Zah- 
nes beim Hund repräsentirt, während der „Absatz" fehlt. 

Gehören die Bären zu den entschiedensten Sohlengängern unter 
den Säugethieren , so sind die Katzen die entschiedensten Zehen- 
gänger; in letzteren ist die Vorrichtung zum Rückziehen der Krallen 
so gut beschaffen, dass dieselben, sofern das Thier ihrer nicht bedarf, 
vollständig in Hautscheiden zu retrahiren sind. Zu diesem Zweck 
sind die elastischen Bänder sehr stark und die Mittelphalange ist 
ausgehöhlt, um eine der retrahirten Phalangen zu ihrer Seite auf- 
nehmen zu können. 

b. Pinnipedia, die Seehunde und Walrosse. Diess sind 
die den Cetacea am nächsten stehenden Carnivora. Eine Haut- 
falte, verbindet den Schwanz, indem sie sich bis über dessen Mitte 
ausdehnt, mit den Hintergliedmassen, welche in den meisten Arten 
in einer mit der Körperaxe parallelen Richtung beständig ausgestreckt 
sind. Die Ohrmuschel ist klein oder fehlt. Starke Schwimmhäute 
verbinden die Zehen ; die Klauen sind gerade und in der Zahl redu- 
cirt, wenn sie nicht ganz fehlen. Die inneren und äusseren Zehen 
des Hinterfusscs sind sehr gross. Die Schneidezähne sind in der 
Zahl variabel und verlieren die schneidende Form. Praemolare und 
Backzähne sind einander ähnlich und besitzen nie mehr als zwei 
Fänge. Von Thränenbein oder Thränencanal ist keine Spur vor- 
handen. Die Hirnschale ist allgemein gerundeter als bei den übri- 
gen Carnivoren; die supraorbitalen Stirnbeinfortsätze sind in einigen 
Gattungen sehr stark entwickelt. Mit diesen beiden Merkmalen, 
wie auch mit der grossen Breite und Complication der Windungen 
der Hemisphären und mit der relativen Kleinheit der Riechnerven 
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und der Commiss. anterior treten die Pinnipedia den Cetacea 
näher. 

Es giebt drei Gruppen der Pinnipedia: Otaridae, Triche- 
chidae, Phocidae. 

1. Otaridae, geehrte Seehunde. Erhalten den Namen vom 
Besitz einer deutlichen, wiewohl beinahe rudimentären Ohrmuschel. 
Der Hals ist lang. Sie können auf allen Vieren gehen oder stehen, 
da die Hintergliedmassen im Stande sind, den Körper in der gewöhn- 
lichen Weise zu stützen. 

In manchen Beziehungen stehen diese Thiere den Bären nahe. 
Klarer als andere Strukturverhältnisse spricht das der Schädel aus, 
der durch Gesaramtform, starke Supraorbitalfortsätze, schmale, ge- 
runzelte Bulla tympani, Durchbohrung des Alisphenoid und den 
Besitz eines Kammes an der Innenseite der Scheitelbeine äusserst 
bärenartig wird. 

2. Trichechidae, Walrosse. Ermangeln der äusseren Ohren, 
gleichen aber den Otaridae durch die Art des Gehens und Stehens. 
Auch der Schädel gleicht in den gleichen Beziehungen dem des 
Bären, aber sein Schnauzentheil ist durch die enorme Entwickelung 
der oberen Eckzähne verzerrt. Dagegen nähern sich die Walrosse 
den Bären in einem andern Charakter, nämlich im Besitz eines über- 
zähligen Bronchus : der rechte Bronchus theilt sich, ehe er die Lunge 
erreicht, in zwei Aeste, einen kleineren und einen grösseren. Der 
Schildknorpel ist vorn durch eine dreieckige Spaltung tief ausgehöhlt; 
die Epiglottis ist ungemein klein. 

Im Gehirn bedecken die in bemerkenswerther Weise reichlich 
gewundenen Hemisphären das Kleinhirn und besitzen ein Cornu 
posterius. Comm. anterior sowie N. olfactorii sind sehr klein. 

Das Walrossgebis8 ist sehr eigenthümlich. Im Erwachsenen findet 
sich ein einfacher conischer Zahn im äusseren Abschnitt der Prae- 
maxilla, auf welchen ein sehr starker, hauerartiger Eckzahn und 
drei kurze Zähne mit einfachen Fängen folgen. In manchen Fällen 
liegen zwei andere, früh ausfallende Zähne hinter diesen auf jeder 
Seite des Oberkiefers. Im Unterkiefer finden sich keine Schneide- 
zähne; auf einen kurzen Eckzahn folgen drei einander ähnliche 
einfache und ein hinfälliger Zahn. Die Zahnformel ist daher 

<? 11 P 1,1 Pn B 3>3 +— - 24 

s "O"- TT' ITT ^ TT — 

3. Phocidae, Seehunde. Die Ohrmuschel fehlt gänzlich. Die 
Hintergliedmassen sind parallel dem Schwänze beständig ausgestreckt, 
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sie sind daher unfähig, den Körper zu tragen oder zur Fortbewe- 
gung am Lande zu dienen. 

Der Raum zwischen den Augenhöhlen ist sehr eng; Supraorbit.il- 
fortsätze fehlen. Die Bulla tympani ist sehr stark und dickwandig. 
Die mittleren Zehen des Hinterfussea sind bedeutend kürzer als die 
äusseren. 

Der gemeine Seehund (Phoca vitulina) ist als Eingeborener unserer Küsten 
ein wohlbekanntes Thier. Sein Kopf ist rund, der Hals wohlmarkirt, obwohl 
vergleichsweise kürzer als der der geohrten Seehunde. Die schlitzartigen 
Nasenöfluungen sind willkürlich zu schliessen; die Augen sind gross und 
glänzend; an den kleinen Gehöröffnungen fehlt die Ohrmuschel. Die Glied- 
massen sind gross, mit stärkerem distalen als proximalen Abschnitt. Der 
Vorderfuss steckt bis über den Ellbogen in der gemeinsamen Körperhülle, 
aber sein biegsames Knöchelgelenk erlaubt dem Körpergewicht auf der Palmar- 
fläche der Hand zu ruhen. Die Hintergliedmassen sind beständig gestreckt 
und parallel mit dem Schwänze zurückgebogen; mit dem zwischen ihnen lie- 
genden Schwänze bilden sie zusammen eine Art von Endflosse. Beim 
Schwimmen sind in der That die Vorderglicdmassen gegen die Seiten des 
Brustkastens gezogen und die mit dem Schwanz vereinigten Hinterfusse wirken 
bei der Biegsamkeit des hinteren Körperabschnitts gleich der Schwanzflosse 
bei den Cetaceen. Der Seehund hat 20 Rücken-Lendenwirbel, von denen 5 den 
Lenden angehören. Es sind 4 Sacralwirbel vorhanden, von denen indessen 
bloss einer mit dem Darmbein in Verbindung tritt. 11 Wirbel gehen in die 
Bildung des kurzen Schwanzes ein. Es sind 10 wahre Rippen und 9 Sterne- 
brae vorhanden; das Manubrium ist nach vorn in einen langen knorpeligen 
Fortsatz ausgezogen. 

Die Hirnschale ist glatt, gerundet und geräumig, aber der Schädel ver- 
schmälert sich gegen den interorbitalcn Abschnitt zu sehr rasch. Sein Boden 
ist von oben nach unten abgeflacht und sehr dünn, so dass das breite Basi- 
Occipitale im trockenen Schädel manchmal eine Durchbrechung aufweist. Die 
Falx cerebri ist theilweisc, das tentorium vollkommen verknöchert. Der Hinter- 
hauptsabschnitt ist sehr gross und das Supraoccipitale erstreckt sich zwischen 
die Scheitelbeine, trennt sie iudess nicht gänzlich. Die Alisphenoidea sind klein, 
fast wagerecht; die Synchondrose zwischen Basi- und Praesphenoid persistirt. 
Li diesen Merkmalen des Seehundsschädels prägen sich entschiedene Charaktere 
der Cetaceen aus. In der That würde ein Delphinschädcl, an dem die Supra- 
orbitalfortsätze abgesägt wären, dem eines Seehundes sehr ähnlich sein. Aber 
Nasen- und Scheitelbeine sind gross und der ethmoidale Abschnitt verhält 
sich sehr eigenthümlich. Die Lamina perpendicularis verknöchert in ausgedehn- 
tem Masse und das Pflugscharbein verknöchert frühe mit ihr zu einem Stück. 
Die beiden ethmoidalen Muscheln (die obere und mittlere) sind klein und 
abgeflacht und die letztere verwächst jederseits mit dem Pflugscharbein. Die 
untere oder Maxillarmuschel ist ungemein gross und complicirt und sperrt vor 
dem obengenannten gleich einem Sieb die Nasengänge. Das Jochbein ist 
gross; ein Thräuenbein fehlt. Das Schuppenbein ist mit Pauken- und Ohr- 
knochen verwachsen. Die Paukenbeine sind massiv und, etwa wie in den 
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Cctaceen, inuschelförmig, aber seine Beziehungen zum Gehörgang sind andere. 
Die periotisehe Knochenmassc ist sehr gross und ihre angeschwollene Pars 
mastoidca tritt in ausgedehntem Masse an der äusseren Schädelwand hervor. 
Die Grube unter dem oberen senkrechten halbkreisförmigen Canal verlängert 
sich in diesen aufgeblähten Abschnitt des Ohrknochens. 

Die alveolaren Abschnitte der Zwischeukiefer sind sehr gering, dagegen 
erstrecken sich diese Knochen aufwärts bis zu den Seiten der äusseren Nascn- 
öffnungen. Die Oberkiefer gehen nicht über die Stirnbeine hinaus. Dem Unter- 
kiefer kommt ein wohlentwickelter Kronfortsatz zu. 

Der Daumen ist die grösste und längste der Vorderzehen, indem die übri- 
gen an Länge allmählich abnehmen. Der fünfte Mittelhandknochen gelenkt mit 
dem Cuneiforme sowohl, als mit dem Unciforme. 

Das Darmbein ist kurz; die langen Scham- und Sitzbeine sind stark nach 
hinten geneigt, so dass der Längendurchmesser des Beckens nur einen spitzen 
Winkel mit dem Rückgrat bildet. Der Oberschenkelknochen ist viel kürzer 
als das Oberarmbein. Tibia und Fibula sind verwachsen und mehr als doppelt 
so lang als der Oberschenkelknochen. Der Fuss ist länger als die Tibia. 
Der Astragalus hat eine besondere, dachförmige, tibiale Gelenkfläche und sen- 
det rückwärts einen Fortsatz, der in ausgedehntem Masse zur Bildung der 
sehr kurzen Ferse beiträgt. Die Grosszehe ist unter den Zehen die stärkste 
und gemeinsam mit der fünften Zehe auch die längste unter den Hinterzehen. 

Der Hautmuskel ist stark entwickelt und am Oberarmbein inserirt. Der 
M. pect oral is maj. ist sehr gross, entspringt vom verlängerten Manubrium 
sterni und selbst noch nach vorne von demselben unter dem Hals. Die Fasern 
der Muskeln von beiden Seiten gehen ineinander über. Während M. palma- 
ris long us ein starker Muskel ist, erscheinen die eigentlichen Zchcnmuskeln 
schwach, wenn sie nicht ganz fehlen; es gilt das vom M. abduetor, 
adduetor, flexor brevis und o p p o n e n s der fünften Zehe. Ein besonders 
langer Abduetor dieser Zehe geht aber vom Ellbogen bis zur Distalphalange. 
M. iliacus und psoas major fehlen, wogegen Muskeln, die den M. psoas 
minor und die subvertebralen Muskeln der Cctaceen repräsentiren, sehr 
gross sind und in der Ortsbewegung des Thieres eine grosse Rolle spielen. 
Der M. pectineus ist sehr klein und die anderen Adductoren inseriren nicht 
am Oberschenkel, sondern an der Tibia. M. semimembranosus und semi- 
tendinosus sind durch einen M. caudo-tibialis ersetzt, der von dem 
vorderen Schwanzwirbel entspringt und an der Tibia sich anheftet, während 
einige seiner sehnigen Fasern zur Plantarseite der Grosszehe gehen. M. po- 
plitaeus und gastroenemius sind wohlentwickelt, aber soleus fehlt. 
Die Sehne des M. plantaris läuft über das Calcaneum und endigt in der 
Fascia plantaris der durchbohrten Sehne der vierten Zehe. Die übrigen durch- 
bohrten Sehnen scheinen aus der am Calcaneum angehefteten Fascie zu ent- 
springen. ' 

Zahnformel ist: S £Ä E ]~ Pu.B jr~ = 34. 

2—2 1 — r 5— 5 

Die Mahlzähne haben dreieckige Kronen mit gekerbten Rändern und höch- 
stens zwei Fänge. 

Die Milchzähne werden während des Fötallebens abgeworfen und finden 
sich in dieser Periode drei Mahlzähne oben und unten auf jeder Seite; die- 
selben scheinen im Erwachseneu vom zweiten, dritten und vierten der bleiben- 
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den Reihe ersetzt zu werden. Wenn diess der Fall, ist also bloss der letzte 
der bleibenden Zahne ein ächter Backzahn. 

Die Zunge ist am Ende zweispitzig. Die sehr weite, ausdehnbare Speise- 
rohre geht ohne merkliche Absetzung in den Magen über, der ein grosser 
birnformiger Sack mit auf sich selbst zurückgebogenem pylorischem Ende ist. 
Der Darmcanal ist etwa zwölfmal so lang als der Korper. Der Dickdarm ist 
kurz und mit Blinddarm versehen. Die Leber zerfällt in eine grosse Masse 
von Läppchen, die gleichsam an der Vena cava sich ansetzen. Das letztere 
Gcfäss zeigt hart unter dem Zwerchfell eine starke Ausbreitung, in welche die 
V. hepaticae der verschiedenen Lappen münden. Nach Durchbohrung des 
Zwerchfells ist dieselbe etwa einen Zoll weit von einer Schicht rother, kreis- 
förmiger Muskelfasern umgeben. Aorta und A. pulmonalis sind am Ursprung 
ebenfalls erweitert. 

Der Penis ruht in einer Vorhaut, die mit einer Schlinge des Hautmuskels 
verrsehen ist. Der grosse Penisknochen zeigt auf der Unterseite eine Furche 
für die Urethra. Die Prostata ist klein; Samenblasen und Cowper'sche Drüsen 
fehlen. Die Hoden liegen genau ausserhalb des Canalis inguinalis. After und 
Vulva sind beim Weibchen von einer gemeinsamen Hautfalte umgeben. Die 
Clitoris besitzt keinen Knochen. Der Uteruskörper ist durch eine Längs- 
scheidewand getheilt. 

II. Proboscidea. 

Massige Thiere, auf den Enden der fünf Zehen jeden Fusses so 
wie auf einem Hautwulst schreitend, der dieselben vereinigt und hin- 
ter ihnen eine platte Sohle bildet. 

Die Nase geht in einen biegsamen Rüssel über, der ein eben so 
kräftiges als empfindliches Greiforgan darstellt. Die Haarbedeckung 
ist in den lebenden Arten sehr spärlich, während massenhaft langes 
Haar sammt wolligem Unterhaar wenigstens einem der ausgestorbe- 
nen Proboscidea, dem während der Eiszeit über das nördliche Europa 
und Asien verbreiteten Mammuth (Elephas primigenius) zukam. Die 
Ohrmuschel ist gross und flach. Die Hoden bleiben in der Bauch- 
höhle; die Zitzen liegen beim Weibchen zwischen den Vorderbeinen. 

Die Rücken -Lendenwirbel erheben sich bis zur Zahl von 23, 
von denen bloss 3 Lendenwirbel sind, so dass die Rückenregion ver- 
hältnissmässig sehr lang erscheint; der Sacralwirbel sind es 4; der 
Schwanz ist vergleichsweise kurz. Die Wirbelkörper sind von vorn 
nach hinten viel stärker abgeplattet als bei irgend einem anderen 
Landsäugethier; da diess besonders von der Halsregion gilt, so folgt, 
dass dieselbe sehr kurz ist. 

Der Schädel ist selbst im Verhältniss zum Körper enorm; seine 
aussergewöhnliche Grösse ist wesentlich ein Product der Bildung 
von Lufträumen in der Diploe. Der Zwischenraum zwischen den 
Innen- und Aussenwänden des Schädels ist bei erwachsenen Ele- 
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phanten oft erheblich grösser als der Durchmesser des Gehirn- 
raumes selbst. Die Schädelhöhle ist verlängert, subcylindrisch. Das 
obere Hinterhauptsbein steigt weit im Schädeldach aufwärts, so dass 



Fig. 108. 

I 




die Scheitelbeine an der Pfeilnath tiel schmäler sind als an anderen 
Punkten. Die Zwischenkiefer sind sehr gross und die Nasenknochen, 
bei fast senkrechter Stellung der Nasengänge, kurz. Das Jochbein 
bildet bloss das Mittelstück des Jochbogens. Der senkrechte Abschnitt 
der Unterkieferäste ist sehr beträchtlich, ihre Symphyse ist lang und 
in eine Art Röhre ausgezogen. 

Das Acromion des Schulterblattes hat einen rückgebogenen Fort- 
satz, wie man ihn oft in den Nagern findet, zu denen überhaupt 
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die Proboscidea manche eigentümliche Beziehungen bieten. Schlüssel- 
beine fehlen. Im Vorderfuss ist der Radius dauernd in pronater 
Stellung, indem er die Ulna in schräger Richtung kreuzt; verwachsen 
ist derselbe indess nicht Handwurzel- und Mittelhandknochen sowie 
die Phalangen fallen durch ihre dicke, kurze Gestalt auf; die Hand 
ist grösser als der Fuss. 

Die Darmbeine sind ungemein in die Quere verlängert. Der Ober- 
schenkel, der durch kein Ligam. rotundum in seiner Gelenkgrube 
festgehalten wird, ist verhältnissmässig schlank und lang. In der 
Ruhelage des Thieres bildet er nicht, wie sonst bei den Vierfüssern 
die Regel, einen spitzen Winkel mit der Körperaxe, sondern steht 
senkrecht zu derselben. Die Kniescheibe nimmt daher die Mitte des 
Hinterbeines und wenn dasselbe beim Gehen an diesem Punkte ge- 
beugt wird, zeigt der Elephant einen Gang, der von dem anderer 
Vicrfüsscr auffallend verschieden ist. Die Tibia ist verhältnissmässig 
kurz, die Fibula ist gesondert und vollständig und die Knochen des 
Fusses haben dieselbe kurze und breite Gestalt wie die der Hand. 
Der Grosszehe kommt in einigen Arten bloss eine einzige Phalange zu. 

Es kommen in den Proboscidiern bloss zwei Arten von Zähnen, 
Schneidezähne und Backzähne vor, indem die Eckzähne ganz fehlen. 
Die Schneidezähne bestehen aus Zahnbein und Cement mit oder ohne 
einen Längsstreifen von Email und sind bei den lebenden Elephan- 
ten bloss im Oberkiefer entwickelt. Da ihr Wachsthum lebenslänglich 
oder wenigstens sehr lange Zeit fortdauert, nehmen sie gewöhnlich 
die Form langer Stosszähne an, welche zu jeder Seite aus dem 
Oberkiefer hervorstehen. Die Backzähne, aus Zahnknochen, Email 
und Cement bestehend, besitzen, wenn nicht abgeschliffen, stets ge- 
faltete Kronen und diese Falten sind sehr oft aus Reihen deutlicher 
Höcker gebildet. Die Zwischenräume der Falten sind manchmal, so 
beim asiatischen Elephanten, sehr tief, schmal und ganz mit Cement 
erfüllt; oder, wie beim afrikanischen, seicht und leer, indem der 
Cement bloss eine dünne Lage bildet. In den lebenden Elephanten 
gehen Milchzähne bloss den zwei Schneidezähnen voraus. Der Back- 
zähne sind es unten und oben jederseits 6; sie treten successive 
auf, indem die hinteren, in dem Masse als die vorderen abgeschliffen 
& werden, vorrücken. 

Der Magen ist einfach und verlängert, der Blinddarm sehr weit. 
Der dreilappigen Leber fehlt die Gallenblase. Es sind zwei vordere 
Hohlvenen vorbanden. Das Kleinhirn »wird durch die Hemisphären 
nicht bedeckt; letztere sind in den lebenden Elephanten gross und 
:*» !? reichlich gewunden. 
.:- 



Digitized by Google 



362 



Cap. VIII. Sättgethicre: Hyracoidca. 



Die männlichen Geschlechtsorgane haben zwei grosse Samenblasen 
und vier Prostaten. Der Uterus ist zweihörnig. 

Einige, wenn nicht alle Arten der ausgestorbenen Gattung Masto- 
don besassen ein Paar kurzer Stosszähne im Unterkiefer als Ergän- 
zung der im Zwischenkiefer stehenden grösseren. Auch hatten in 
einigen von ihnen, wie auch in anderen ausgestorbenen Elephanten, 
die vorderen Backzähne vertikalen Ersatz. Das miocäne Geschlecht 
Dinotherium besass zwei grosse abwärts gerichtete Stosszähne, je 
einen auf jeder Seite der Unterkiefersymphyse, während im Ober- 
kiefer sich deren keine befanden. Der zweite und dritte vordere 
Backzahn hatten verticalen Nachschub. 

Die Proboscidier sind gegenwärtig auf Asien und Afrika beschränkt, 
wo sie durch die zwei weit von einander abweichenden Formen, 
denen die Namen Loxodon (Eleph. africanus) und Euelephas (Elepb. 
indicus), von Dr. Falconer vorgeschlagen, gegeben werden, vertreten 
sind. Die ältesten Schichten, in denen sie auftreten, sind miocänen 
Alters. Fossilreste der Elephanten kommen ausser in der alten Welt 
auch in Nord- und Südamerika vor. 

III. Hyracoidea. 

Die Gattung Hyrax, das einzige Glied dieser Gruppe, wurde 
von Pallas zu den Nagethieren gestellt; Cuvier, welcher bewies, dass 
es kein Nager sein könne, stellte es unter die Hufthiere in die 
unmittelbare Nähe von Rhinoceros auf kein anderes Merkmal als 
den Bau der Backenzähne hin. Professor Brandt in St. Petersburg 
kommt in einer jüngst veröffentlichten genauen Untersuchung zum 
Schluss, dass es ein nagerähnliches Hufthier sei, welches im gewissen 
Sinne zwischen den Nagern und den Hufthieren stehe, indessen 
doch mehr Hufthier als Nager sei. Mir scheint es weder Hufthier 
noch Nager, sondern der Typus einer besonderen Ordnung zu sein, 
die in manchen Beziehungen zwischen den Hufthieren auf der 
einen, den Nagern und Insectenfressern auf der anderen 
Seite, steht. 

Die kleinen kaninchenähnlichen Thiere, welche in der Gattung 
Hyrax zusammengestellt werden, sind Sohlengänger mit vier sicht- 
baren Zehen vorn und drei hinten; die Nägel sind nicht hufartig, 
sondern nahezu platt, mit Ausnahme des innersten am Hinterfuss, 
welcher eigenthümlich gebogen ist; der Körper ist mit einem Pelz 
bedeckt und die Schnauze ist gespalten wie bei den Nagethieren. 
Es ist ein hängender Penis, aber kein Hodensack vorhanden. Zitzen 
finden sich vier inguinale und zwei axillare. 
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Es Bind 29 bis 31 Rücken -Lendenwirbel vorhanden, was die 
grösste von Landsäugethieren bekannte Zahl ist; 21 oder 22 von 
diesen sind Rückenwirbel. Kein Säugethier, mit Ausnahme von 
Choloepus, dem zweizehigen Faulthier, besitzt soviel Rückenwirbel 
wie dieses. Die Querfortsätze der letzten Lendenwirbel gelenken 
wie auch in anderen Hufthieren mit dem Heiligbein. Im Schädel 
stossen die postorbitalen Fortsätze, welche hauptsächlich vom Scheitel- 
und Jochbein gebildet werden, fast zusammen. Ein Theil der Gelenk- 
fläche für den Unterkiefer wird vom Jochbein geliefert, das sich 
nach vorne erstreckt bis es mit dem Thränenbein in Berührung kommt. 
Die Wurzel des äusseren Flügelfortsatzes wird von einem Canal durch- 
bohrt, wie in den Pcrissodactyla und Lemuridae. Es sind 
starke hintere und vordere Paukenfortsätze vorhanden und der hintere 
Paukenfortsatz ist viel kürzer als der Paroccipitalfortsatz. Die 
Zwischenkiefer sind stark entwickelt und treten in ausgedehnte Ver- 
bindung mit den Nasenbeinen. Der senkrechte Ast des Unterkiefers 
ist sehr breit und gleicht in Gestalt einigermassen dem des Tapirs. 
Der Hinterrand des knöchernen Gaumens liegt dem Vorderrand des 
letzten Backzahnes gegenüber. 

Dem Schulterblatt fehlt wie bei den Perissodactyla ein Acro- 
mialfortsatz. Schlüsselbeine fehlen, aber die Coracoidfortsätze sind 
wohlentwickelt. Die Ulna ist vollkommen und ein Daumenrudiment 
findet sich vor. In der Handwurzel schneidet eine Linie, welche die 
Axe des dritten Mittelhandknochens verlängert, das Ob magnum und 
das Lunare; in den Hufthieren ist dies nicht der Fall. 

Das Oberschenkelbein besitzt einen kleinen dritten Rollhügel, 
welcher nicht so markirt hervortritt, wie bei einigen Nagern. Tibia 
und Fibula sind vollständig. Das Ende des inneren Knöchels gelenkt 
mit einem Fortsatz des Sprungbeins; die Distalseite des letzteren 
Knochens besitzt eine Facette für das Würfelbein. Die erste und 
fünfte Zehe sind selbst nicht rudimentär vertreten. Die Terminal- 
phalange der zweiten Zehe ist längsgespalten. 

Das Gebi s des Erwachsenen ist: 

2.2 0.0 4.4 3.3 
8 - "272 E * 070 R 4^ M -"373* 
Die oberen äusseren Schneidezähne sind klein und fallen früh aus, 
die inneren, welche sehr gross, gebogen und an der Vorderseite mit 
einer dichten Emaillage bedeckt sind, wachsen bei den Nagern 
zeitlebens fort. Die unteren Schneidezähne haben gleich einigen 
Fledermäusen und Galopithecus Kronen, welche an den 
Rändern gezähnt sind. Sie beissen gegen einen hinter den oberen 
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Schneidezähnen gelegenen schwieligen Wulst. Die Formen der oberen 
und unteren Backzähne sind denen der entsprechenden Zähne vom 
Rhinoceros sehr ähnlich. Wie beim Pferde ist ein Theil der 
Eustachischen Röhre zu einem dünnwandigen Sack ausgedehnt, welcher 
sich an der Innenseite der Bulla tympani von den Flügelfortsätzen 
bis zum Austritt des neunten Nerven erstreckt. 

Am Magen trennt eine leichte Einschnürung den cardialen Abschnitt 
vom pylorischen. Der erstore ist mit einem dichten Epithel aus- 
gekleidet. Der Darm besitzt drei Blinddärme, wovon einer in der 
gewöhnlichen Lage, die zwei anderen dagegen viel weiter unten am 
Dickdarm mit zagespitzten Enden einander gegenüberliegen. Eine 
Gallenblase ist nicht vorhanden. Die Harnleiter münden nicht, wie 
in der Regel bei den Säugethieren, nahe dem Blasenhals, sondern 
nahe am Blasenboden, wie in wenigen Nagern. 

Das Männchen besitzt Samenblasen, Prostata und Cowper'sche 
Drüsen, die Gebärmutter ist zweihörnig und die weiblichen Geschlechts- 
theile werden sammt dem After von einer gemeinsamen Hantfalte 
umgeben. 

Im Foetus verschwinden Dottersack und Dottergang früh. Das 
Amnion besitzt keine Gefässe. Die Allantois breitet sich über das 
Innere des Chorion aus und lässt die breite gürtelförmige Placenta 
entstehen, welche sowohl aus mütterlichen als aus fötalen Theilen 
besteht. Die Gefässe der Mutter gehen gerade durch die Dicke der 
Placenta nach deren Foetalseite, auf welcher sie sich verzweigen, 
indem sie Maschen bilden, durch welche die Gefässe des Foetus 
nach der Uterinseite der Placenta verlaufen. 

Die Arten der Gattung Hyrax sind blos aus Syrien und Africa 
bekannt. Fossile Hyracoideen kennt man nicht. 

Discoidea. 

Die Säugethiere mit scheibenförmiger Placenta (Discoplacen- 
talia) sind die Nagethiere, die Flughänder, die Insecten- 
fresser und die Primaten. 

/. Die Nagethiere (Rodentia). 
Diese grosse Säugethiergruppe wird am entschiedensten durch 
ihr Gebiss charakterisirt. Es sind keine Eckzähne vorhanden und 
der Unterkiefer enthält nie mehr als zwei Schneidezähne, je einen 
zu jeder Seite der Symphyse. Diese wachsen das ganze Leben 
hindurch fort; sie sind an ihrer Vorderseite viel stärker mit Email 
bekleidet als an anderen Stellen, so dass, indem das Email vorne 
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weniger rasch sich abnützt als der übrige Zahn, sie beim Gebrauch 
eine meisselförmige Schneide erlangen und beibehalten. 

Mit Ausnahme einer einzigen Gruppe der Nager stehen im Zwischen- 
kiefer blos zwei Zähne und die Charaktere dieser sind dieselben wie 
der Schneidezähne des Unterkiefers. Die Lagomorpha (Hasen und 
Kaninchen) haben ein zweites Paar kleiner oberer Schneidezähne hinter 
den vorderen stehen. Die Zahl der Backzähne ist zwei bis sechs in 
jeder Hälfte des Oberkiefers, zwei bis fünf in jeder Hälfte des Unter- 
kiefers. Sie bestehen aus Email, Zahnbein und Cement und die 
Gestaltung ihrer Kronen kann auf Höcker oder auf Lamellen zurück- 
zuführen 6ein. Manchmal bilden sie Wurzeln, aber in anderen Fällen 
wachsen sie lebenslänglich fort. Wo mehr als drei Backzähne vor- 
handen sind, hat der den drei hintersten vorhergehende einen Milch- 
zahn ersetzt; wo aber nur drei Backzähne oder weniger als drei vor- 
handen sind, ersetzt keiner von denselben einen Milchzahn. Wenn 
Milchzähne vorhanden sind, können sie selbst vor der Geburt abge- 
worfen werden, wie beim Meerschweinchen. 

Die Zwischenkieferknochen sind stets gross; die Augenhöhlen sind 
niemals durch Knochen von den Schläfengrnben getrennt. Der Gelenk- 
höcker des Unterkiefers ist sehr allgemein von vorn nach hinten 
verlängert. 

Ein grosser Blinddarm kommt mit Ausnahme der einen Gruppe 
der Myoxinae allen Nagethieren zu. 

Die Gebirnhemisphären lassen das Kleinhirn in grosser Aus- 
dehnung unbedeckt, wenn das Gehirn von Oben gesehen wird. Aussen 
sind sie entweder glatt oder sehr mässig gewunden, das Corpus cal- 
losum ist wohlentwickelt. 

Die vorerwähnten Merkmale sind, abgesehen von den bezeichne- 
ten Ausnahmen den Nagern gemeinsam. Es giebt eine Reihe weite- 
rer Eigentümlichkeiten, welche weit verbreitet sind und, wenn vor- 
handen, sehr charakteristisch werden, aber keine allgemeine Geltung 
haben. 

So ist die Zahl der Rücken -Lendenwirbel gewöhnlich 19. Es 
findet sich eine starke interparietale Verknöcherung. Das Jochbein 
ist vergleichsweise kurz und nimmt blos die Mitte des Jochbogens ein. 

Schlüsselbeine sind in der Regel vorhanden, obgleich sie in eini- 
gen Gattungen z. B. Ca via vollständig fehlen. Das Acromion sen- 
det gewöhnlich einen Fortsatz über die Fossa infraspinata weg. 
In der Handwurzel ist ein neunter Knochen zwischen die proximale 
und die distale Reihe eingeschaltet. Der Zehen sind es fünf; die- 
selben sind hufartig und mit kleinen Nägeln oder Klauen versehen. 
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Im Penis ist ein Knochen entwickelt. Die Hoden verlassen die 
Bauchhöhle nicht, senken sich aber während der Brunstzeit in die 
Weiche herab. Samenblasen und Prostata sind vertreten. In einigen 
Gattungen ist die Gebärmutter vollständig in zwei Hörner geschieden, 
deren jedes für sich in die Scheide mündet; bei den übrigen jedoch 
vereinigen sich die Hörner zu einem Corpus uteri. 

In besonderen Punkten weichen einzelne Gattungen weit von ihren 
Genossen ab. Das Stachelschwein z. B. hat die Haare der Rücken- 
Beite des Körpers bedeutend vergrössert, wobei dieselben einen be- 
sonderen Bau annehmen und zu Stacheln werden. Einige Stachel- 
schweine besitzen Greifschwänze. 

Die Zehen von Cavia und Hydrochoerus sind auf drei reduzirt 
und die Nägel nehmen bei ihnen fast Hufgestalt an. 

Der kurze Daumen der Eichhörnchen ist fast opponirbar. 
' Der Oberschenkelknochen einiger Nager besitzt einen wohl ent- 
wickelten dritten Rollhügel. Die langen Mittelfussknochen von Dipus, 
dem Jerboa, sind zu einem Laufknochen verschmolzen. 

In den Stachelschweinen ist das Foramen suborbitale sehr gross 
und ein vorderes Bündel des M. masseter geht vom Oberkiefer ab 
durch dieses Foramen zu seinem Anheftungspunkt 

Der Harn st er (Cricetus) hat grosse Backentaschen, welche mit 
besonderen an die Dornfortsätze zweier Lendenwirbel sich heftenden 
Retractoren versehen sind. 

In einigen Gattungen zeigt der in der Regel einfache Magen eine 
Tendenz zu complizirterer Gestaltung. So ist der Cardtalabschnitt 
des Magens im Biber mit einer besonderen Drttsenmasse belegt. 
Das Cardialende der Speiseröhre ist bei der Haselmaus drüsig und 
gleich dem Vormagen eines Vogels ausgeweitet. In Arvicola wird 
der Magen tief eingeschnürt und da eine Furche von der Speise- 
röhre zum Pylorusende sich hinzieht, erinnert derselbe an gewisse 
Artiodactylen. 

In einigen Gattunngen münden die Harnleiter in den Boden der 
Blase oder in dessen Nähe. 

Die Gattungen und Arten der Nager sind zahlreicher als die 
irgend einer anderen Säugethierordnung und dieselben sind den 
verschiedensten Lebensweisen angepasst. So schweben einige, wie 
die „fliegenden Eichhörnchen" vermöge einer flughautartigen 
Ausbreitung der Haut zwischen den Vorder- und Hinterextremitäten 
durch die Luft; andere sind baumlebend, wie die gewöhnlichen 
Eichhörnchen; andere gehören zu den schnellsten Läufern, wie 
die Hasen; wieder andere sind kräftige Grabthiere, wie der maulwurf- 
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ähnliche Bathyergus, oder endlich Wasserthiere, wie die Biber. 
Aber die Unterschiede in ihrem Körperbau sind vergleichsweise un- 
bedeutend und es wird die Zerfällung dieser Ordnung in grosse 
Gruppen dadurch erschwert. 

Brandt hat die Nagethiere nach ihren Schädelmerkmalen in Sciuro- 
morpha, Myomorpha, Hystricomorpha und Lagomorpba (Eichhörnchen-, 
Maus-, Stachelschwein- und Kaninchenartige) getheilt. 

Da das Kaninchen nach Häufigkeit und Grösse ein passendes Studienobject 
aus dieser Ordnung bildet, so mögen hier die wichtigsten Punkte seines Baues 
angegeben sein. Die Haarbcdcckung des Körpers erstreckt sich auf die palmare 
und plantare Region der Extremitäten, so wie in das Innere des Mundes, wo 
jede Wange einen Haarstreifen besitzt. Am Vorderfuss finden sich fünf Zehen, 
aber der Daumen ist kleiner als die übrigen. Die Hinterbeine sind länger als 
die Vorderbeine und besitzen nur vier Zehen. Die Oberlippe ist gross, bieg- 
sam und in der Mittellinie gespalten; die grossen Augen besitzen ein drittes 
Augenlid und die Ohrmuscheln sind sehr lang und beweglich. Der Schwanz 
ist kurz und aufgebogen. Das Männchen hat einen zurückgebogenen Penis 
und auf jeder Seite desselben einen Hodensack. Dem Weibchen kommen fünf 
Paar bauchständige Zitzen zu. In beiden Geschlechtern finden sich Weichen- 
drüsen, die aus einer sackartigen Einstülpung der Haut bestehen, deren Wan- 
dungen faltig erscheinen und in welche der Gang einer besonderen an der Seite 
des Penis oder der Clitoris gelegenen Drüse mündet. 

Es sind neunzehn Rücken-Lendenwirbel vorhanden, von welchen zwölf dem 
Rücken angehören. Nur der erste unter den vier Sacralwirbeln verbindet sich 
mit dem Darmbein. Die Rückenwirbel haben wohlentwickelte Quer- und Dorn- 
fortsätze. Ungefähr am achten tritt ein zitzenförmiger Fortsatz (Metapophy- 
sis) auf; dieser nimmt in den folgenden Wirbeln an Länge und Stärke zu, bis er 
in der Lendengegend so lang wird, wie der Dornfortsatz. Im letzten Lenden- 
wirbel ist derselbe kurz und verwischt sich in den Sacralwirbeln, ist aber 
durch die Reihe der vorderen Schwanzwirbel zu verfolgen. Accessorische 
Fortsätze (Anapophy sen) sind in den letzten Rücken- und in den vier oder 
fünf vordersten Lendenwirbeln zu beobachten. Die Querfortsätze der Lenden- 
wirbel sind äusserst laug und der des ersten Lendenwirbels ist an seinem Ende 
zweigabelig; diese Querfortsätze bieten oben dem M. sacrolumbalis und 
unter dem M. psoas major Ansatz, und beide Muskeln sind sehr gross ; die 
Köpfe des M. longissimus dorsi heften sich an die langen Metapophy- 
sen. Die Masscnhaftigkeit dieser Extensoren und Flexoren des Rückgrats 
und die Hebelkraft, welche die Art ihrer Anheftung den langen Wirbelfort- 
sätzen verleiht, scheint in Beziehung^ zu stehen zu den springenden und scharren- 
den Bewegungen des Kaninchens. Von der Unterseite der Körper der drei 
vorderen Lendenwirbel entspringen starke mediane Fortsätze, welche Theilen 
des Zwerchfalls Ansatzpunkte bieten. 

Die Tubcrcula der Rippen vom zweiten bis zum achten Paar incl. sind in 
dornförmige Fortsätze ausgezogen, welche den Sehnen des M. longissimus 
dorsi zur Anheftung dienen. Es sind fünf Sternebrac und ein langer Schwert- 
fortsatz am Brustbein vorhanden; das Manubrium des letzteren ist lang, schmal, 
tief und an der Unterseite gekielt. 
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In Bezug auf den Schädel sind die grossen Supraorbitalfortsätze des Stirn- 
beins hervorzuheben. Das Praesphenoid ist hoch und seitlich stark comprimirt, 
so dass es zwischen den Augenhöhlen eine dünne Scheidewand bildet und die 
Foramina optica gleich wie bei einigen Seehunden in eins zusammen iiiessen. 
Das Paukenbein und die 0. periotica sind verschmolzen, bleiben aber von den 
anliegenden Knochen gesondert und erhalten sich in ihrer Lage dadurch, dass 
sie innen an das Basisphenoid anstossen und aussen mit dem Hackenfortsatz 
des Schuppenbeins in Verbindung stehen. Das Paukenbein verlängert sich 
nach Oben und Aussen in einen rohrigen Gang. Die Gelenkfläche für den 
Unterkiefer ist von vorn nach hinten verlängert. Die Nath zwischen Joch- und 
Oberkieferbein verwischt sich und es wird vom Jochbogen kein Orbitalfortsatz 
abgegeben. Eine beträchtliche Strecke der Aussenwand des Oberkiefers bleibt 
unvollständig verknöchert. Der Zwischenkiefer ist dreigabelig und sehr stark 
entwickelt. 

Der aufsteigende Theil des Unterkieferastes ist lang und der Kronfortsatz 
ist wohlentwickelt. Die längere Axe seiner Gelenkfläche steht von vorn nach 
hinten und der Winkelf ortsatz hat eine leichte Neigung nach innen. Im Gaumen 
sind die Foramina incisiva sehr gross und theils in Folge davon, theils durch 
die hintere Aushöhlung der Gaumenplatte des Gaumenbeins erscheint das 
Gaumendach auf wenig mehr als einen knöchernen Querbalken reducirt. 

Das Schulterblatt ist lang und schmal, und der hintere Fortsatz des Acro- 
mion, welcher bereits erwähnt wurde, bietet einem Zipfel des M. trapezius 
Ansatz. Ein knöchernes Schlüsselbein ist vorhanden, aber es ist an beiden 
Enden unvollständig. Im Oberarmbein befindet sich ein Foramcn supracondylo- 
deum. Radius und Ulna sind vollständig, stehen aber bleibend in Pronation. 

Am Oberschenkelbein findet sich ein kleiner dritter Rollhügel, Tibia und 
Fibula sind verschmolzen. Das Cuneiforme internum fehlt und die Plantarseite 
des Naviculare giebt einen starken Fortsatz ab. Die Innenseite der Basis des 
zweiten Mittelfussknochens entsendet einen Fortsatz längs der Innenseite des 
Cuneiforme medium, um mit dem Naviculare zu gclenken. Es mag dicss ein 
Rudiment der Grosszehe sammt dem Cuneiforme internum darstellen. 

In Betreff der Muskulatur des Kaninchens hat die ungemeine Grösse der 
Flexoren und Extensoren des Rückens bereits Erwähnung gefunden. Auch 
die Muskeln, welche die Vorder- und besonders die, welche die Hinterglied- 
massen bewegen, sowie der M. masseter sind von nicht weniger bemerkens- 
werthen Dimensionen. Den Vordergliedmassen fehlt der M. supinator lon- 
gus. Der M. extensor indicis und der M. secundi internodii polli- 
cis bilden einen einzigen Muskel. Der M. extensor min im i digiti geht 
zu der vierten und fünften Vorderzehe. Der M. flexor perforans und der 
M. flexor pollicis longus vereinigen sich zu einer gemeinsamen Sehne, die 
sich in fünf Zipfel, je einen für jede Vorderzehe, theilt. Es finden sich drei 
M. lumbricalcs, welche von den Radialseiten der Sehnen für die dritte, 
vierte und fünfte Vorderzche abgeben. Der M. flexor perforatus für die 
zweite, dritte und vierte Vorderzehe entspringt wie gewöhnlich vom inneren 
Condylu8; aber der für die fünfte Zehe entspringt vom Os pisiforme und 
wiederholt so den beim Flexor perforatus des Fusscs gewöhnlich zu beobachten- 
den Verlauf. Ein M. pronator quadratus ist nicht vorhanden; aber der 
M. palmaris longus ist deutlich und lässt seine dünne Sehne in die palmare 
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Aponeurose übergehen. Jede Vorderzehe mit Ausnahme des Daumens hat 
ein Paar M. flexores breves oder interossei, welche an der Palmarseite 
der Mittelhandknochen liegen. 

Im Hinterfuss zeigt der M. soleus bloss fibularcn Ursprung. Der M. plan- 
taris ist sehr gross und in den M. gastrocnemius eingescheidet; derselbe 
endigt in eine Sehne, die an Grösse der Achillessehne fast gleich kommt und 
über das Ende des Sprungbeins läuft; obwohl dieselbe mit diesem und mit der . 
Achillessehne seitlich durch eine starke Fascie verbunden ist, ist sie von dem- 
selben wieder durch einen Synovialbeutel getrennt. In der Sohle theilt sie 
sich in vier Zweige, welche zu den durchbohrten Sehnen der vier Zehen wer- 
den. M. flcxor perforans und M. flexor hallucis sind zu einem Muskel 
vereinigt, dessen Sehne sich in der Sohle in die vier durchbohrenden Sehnen 
theilt. Ks sind drei M. lumbricales und vier Paar M. interossei vor- 
handen. Ein eigener M. tibialis posticus findet sich nicht; aber ein Mus- 
kel entspringt von der Innenseite des oberen Theils der Tibia nach innen 
und vorn vom Anhcftungspujikt des M. poplitaeus, wird in der Mitte des 
Unterschenkels sehnig, geht hinter dem inneren Knöchel vorbei und längs 
der Innen- und Rückenscite des zweiten Mittelfussknochens nach den Sehnen 
der Extensoren, um in ihnen sich zu iuscriren. Er scheint zur zweiten 
Hinterzehe in der gleichen Beziehung zu stehen wie der M. peronaeus 
quinti dig. zur fünften Hinterzehe; der M. peronaeus longus heftet sich 
an der Basis des zweiten Mittelfussknochens an; ein M. peronaeus bre- 
vis, peronaeus quarti dig. und peronaeus quinti dig. sind vorhan- 
den. Dagegen fehlt M. extensor hallucis longus und M. extensor 
brevis digitorum. 

Die Hauptmerkmale des Kaninchen -Gehirns sind bereits oben beschrie- 
ben. (Fig. 21 und 22.) Es findet sich in selbem ein einziges, grosses Corpus 
mamillosum. Von den Corpora quadrigemina sind die vorderen 
grösser als die hinteren. Der Flocculus ist sehr gross und liegt ganz frei; 
der Vermis ist im Verhältniss zu den Scitenlappen des Kleinhirns bedeutend 
entwickelt. Die Corpora trapezoidea sind gut ausgeprägt. 

Die Nickhaut ist sehr gross, hat ein convexes freies Ende und enthält einen 
dreieckigen Knorpel. Puncta lachrimalia finden sich nicht, aber eine 
halbmondförmige Oeffnung führt in den Thränencanal. Die starke Thränen- 
drüse liegt nach oben und aussen vom Augapfel und hat eine wohlentwickelte 
Harder'sche Drüse an ihrer unteren und inneren Seite. 

Die Zahnformel ist : S ~. E 2^?. p ß |^| == 28. Die inneren 

1. 1 U-U i.l od 

oberen Schneidezahne sowie die unteren sind sehr stark und lang, sie wachsen 
beständig fort, und der Gebrauch hält sie beständig scharf, da sie bloss vorn 
mit Email bekleidet sind. Ein zweites Paar kleiner Schneidezähne findet sich 
bloss im Oberkiefer vor. Eine weite Lücke trennt oben und unten die Schneide- 
zähne vom ersten Praemolar. Die Backzähne haben alle ein dauerndes Wachs- 
thum und bilden keine Fänge; sie haben quergefaltete Kronen, deren Gestalt, 
mit Ausnahme des ersten und letzten, bei denen einige Verschiedenheiten auf- 
treten, durchaus sehr ähnlich ist. Das junge Kaninchen hat drei Schneidezähne 
und drei Milchbackzähne jederseits im Oberkiefer. Im Unterkiefer finden sich 
bloss zwei Milchbackzälme auf jeder Seite. 

24 
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Der Magen ist einfach und der Blinddarm nicht gross. Besondere Drüsen 
entleeren ihre Absonderungen zur Seite des Afters. 

Die Bauchspeicheldrüse ist stark entwickelt und ihr Gang mündet in den 
Darm nahezu einen Fuss vom Pylorus und weit entfernt vom Galiengang. 

Es finden sich zwei vordere Hohlveuen und die vordere Drosselvene ist 
sehr viel grösser als die innere. Der Leistencanal des Männchens bleibt stets 
offen; ein grosser Uterus masculinus ist vorhanden. Die Gebärmuttern sind ganz 
getrennt und jede mündet mit einem besonderen Os tincae in die Scheide. 

Die Verbreitung der Nagetbiere ist fast eine weltweite; Mada- 
gascar ist die einzige beträchtliche Insel, auf welcher eingeborne 
Nagcthiere unbekannt sind. Die südamerikanische Thierprovinz kann 
als Hauptquartier der Gruppe betrachtet werden. 

Reste von Nagethieren in fossilem Zustande hat man von der 
Eocaenformation an gefunden. 

IL Insectivora. 

Es ist äusserst schwer, eine absolut gültige Definition dieser 
Säugethiergruppe zu geben. Aber alle Insectivora besitzen mehr als 
zwei Schneidezähne im Unterkiefer und ihre Backzähne, welche stets 
mit Email bekleidet sind, haben höckerige Kronen und bilden Wurzeln. 

Die Vordergliedmassen zeigen die in den Unguiculaten gebräuch- 
liche Struktur und die Zehen besitzen in beiden Gliedmassenpaaren 
Klauen. Die grosse Zehe ist nicht opponirbar und trägt gleichfalls 
eine Klaue. 

Ausser diesen unterscheidenden Merkmalen giebt es andere, welche 
allen Gliedern der Gruppe gemein sind. 

Fast alle Insectenfresser sind entweder Sohlengänger oder Halb- 
sohlengänger. Mit Ausnahme von Potamogale haben sie voll- 
ständig entwickelte Schlüsselbeine. Der Magen ist einfach. Die Lage 
der Hoden ist entweder abdominal oder inguinal und sie steigen in 
keinen Hodensack herab. Die Gebärmutter ist zweihörnig. 

Die Gehirnhemisphären lassen das Kleinhirn unbedeckt, wenn das 
Gehirn von oben gesehen wird; Sulci und Gyri fehlen ihnen fast 
ganz; das Corpus callosum ist manchmal sehr kurz. 

Kein Insectenfresser erreicht bedeutende Grösse und einige, wie 
die Spitzmaus, sind die kleinsten aller Säugethiere. 

Die Insectenfresser bieten in ihrer Organisation eine grosse Mannig- 
faltigkeit Der gemeine Igel stellt gewissermassen eine Centralform 
dar; die Spitzmäuse nähern sich den Nagethieren; die Tupayae 
den Lemuren; die Maulwürfe auf der einen und die Galeopitheci 
auf der anderen Seite sind aberrante Formen. Beziehungen mehr allge- 
meiner Art verknüpfen sie mit den Carnivorcn und den Unculaten. 
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Der Igel (Erinacacus europaeus) ist ein fünfzehiger Sohlengänger. Er hat 
eiue lange biegsame Schnauze. Seine Augen sind klein, seine Ohrmuscheln 
sind gerundet und die dieselben auskleidende Haut bildet eine Querfalte. Die 
Unterseite des Körpers trägt gewöhnliche Haare, aber an der Rückenseite des 
Kopfes und des Rumpfes sind die Haare in starke, hohle Stacheln umgewandelt. 

Es sind 21 Röcken -Lendenwirbel vorhanden, von denen 15 Rückenwirbel 
sind, ferner 3—4 Sacral- und 12 — 14 Schwanzwirbel. Accessorische Fortsätze 
(Metapophyscn) treten an mehreren Rücken-Lendenwirbeln auf. Die Sternebrae 
sind seitlich zusammengedrückt, ausgenommen das Manubrium, welches breit 
ist. Von den fünfzehn Rippenpaaren sind acht mit dem Brustbein verbunden. 

Das Hinterhauptloch liegt vollständig am Hinterende des Schädels im unteren 
Theil der senkrechten Hinterhauptfläche desselben und schaut nach hinten. 
Die Proc. paramastoidei sind stark entwickelt. Die Gclenkfläche für den Unter- 
kiefer ist abgeflacht. Der Jochbogen ist kräftig und das Jochbein ist der 
Aussenseitc desselben gewissermassen aufgelagert. Die Augenhöhle hat keine 
hintere Begrenzung aus Knochen. Das Foramen lachrimale liegt auf dem Ge- 
sicht. Im knöchernen Gaumen finden sich unverknöcherte Stellen und der hin- 
tere Gaumenrand ist wie bei den Lemuren verdickt. Das grosse kapsclförmige 
Paukenbein verschmilzt weder mit dem Schuppenbein noch mit den Ohrknochen 
und fällt im trockenen Schädel leicht aus. Das Alisphenoid trägt bedeutend 
zur Bildung der Vorderwand der Paukenhöhle bei und ein grosser Thcil der 
Innenwand derselben wird durch einen breiten Fortsatz des Basisphenoid ge- 
bildet; der äussere und untere Rand derselben tritt mit dem inneren und unte- 
ren Rand des Paukenbeins in Verbindung. 

Der aufsteigende Theil des Unterkieferastes ist kurz und der Winkel ist 
leicht eingebogen. Die zwei Acste sind an der Symphyse nicht verschmolzen. 
Die Fossa suprascapularis ist weiter als die Fossa infrascapularis. Die Spina 
des Schulterblattes ist stark und das Acromion, indem es sich gabelt, sendet 
eine Verlängerung nach rückwärts. Die Schlüsselbeine sind lang und nach 
vorn convex. Am Oberarmbein findet sich ein For. intercondyloideum ; aber 
über dem inneren Condylus findet sich kein Loch, ein Umstand, der unter den 
Insectenfressern ungewöhnlich. Die Knochen des Vorderarmes stehen in Pro- 
nation. In der Handwurzel findet sich ein Centrale, so dass neun Handwurzel- 
knochen vorhanden sind; Scaphoides und Lunare sind verschmolzen wie bei 
den Carnivoren und das Os pisiforme ist stark verlängert. Daumen und 
fünfte Vorderzehe sind am kürzesten. 

Das Becken ist von merkwürdiger Geräumigkeit. Die Symphyse der Scham- 
beine ist stets gering entwickelt und manchmal bleiben diese Knochen getrennt. 
Der Schambogen ist gerundet. Das Darmbein ist schmal und ein blosser 
Wulst trennt die Fossa iliaca vom übrigen Theil des Knochens. Das Ober- 
schenkelbein hat ein Ligamentum rotundum ; ein vortretender Wulst stellt einen 
dritten Rollhügel dar. Die Distalenden der Tibia und Fibula sind verschmolzen. 

Eine der bemerkenswerthesten Eigenthümlichkeiten des Igels ist die, sich 
in eine Kugel aufrollen zu können, von der nach allen Seiten die Stacheln 
ausstrahlen. Es wird diess grösstentheils durch die Contraction des stark ent- 
wickelten Hautmuskels bewirkt, dessen Hauptabschnitte folgendermassen ange- 
ordnet sind. Ein sehr breiter Gürtel, der M. orbicularis panniculi, um- 
giebt den Körper an den Seiten. Vorn entspringt er theils von Nasen- und 
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Stirnbeinen und ist theils die Fortsetzung einer dicken Faserschicht, welche 
über das Hinterhaupt weggeht. Hinten geht jeder der Scitcnabschnitte des 
Muskels in ein sehr breites Hand über, welches am Bauche dick und am 
Rücken dünn ist und der Haut von der Grenzlinie des stacheltragenden Thci- 
les an bis nahe zur Mittellinie des Rückens fest anhaftet. An ihrem Hinter- 
ende gehen die zwei Seitenhälften dieses Muskels aul der distalen Hälfte des 
kurzen Schwanzes in einander über. 

Die Wirkung dieses Muskels hängt von der Stellung ab, welche das Thier 
einnimmt, wenn es sich zusammenrollt. Sind Kopf und Schwanz vollständig 
ausgestreckt, so wird derselbe den stacheltragenden Theil der Haut bloss ver- 
kürzen und die Stacheln aufrichten. Sind aber Kopf und Schwanz mehr oder 
weniger gebogen, was in der gewöhnlichen Stellung des Igels stets der Fall, 
so wird der Orbicularis die Rolle eines kräftigen Sphincter spielen, die Räuder 
der stacheltragenden Hautfläche gegen den Mittelpunkt der Bauchseite des 
Körpers ziehen und Rumpf und Gliedmassen in den so gebildeten Ring ein- 
falten. Er ist in der That bei der Aufrollung des Körpers und beim Ver- 
harren in dieser Lage der Hauptfaktor. 

Zahlreiche Muskelbündel, welche auf der Rückenscite des Körpers eine 
strahlige Richtung annehmen, sind Antagonisten des Orbicularis: 1. Ein Paar 
dünner M. occipito-frontales entspringt vom Hinterhauptskamm und hef- 
tet sich über den Stirn- und Nasenbeinen in der Haut an. 2. Ein Paar M. 
oeeipito-orbiculares entspringt von demselben Kamin und geht in den 
Vordertheil des Orbicularis. 3. Ein Paar breiterer M. cervico-orbiculares 
entspringt von der Halsfascie und geht zum Rückenabschnitt des vorderen 
Viertels des Orbicularis. 4. Schlanke M. dorso-orbiculares entspringen 
nahe den Hintcrenden der M. trapezii und breiten sich über den vorher- 
gehenden aus. 5. Zwei kräftige M. coccygeo-orbicularcs entspringen 
von den mittleren Schwanzwirbelu und endigen nach Aufnahme von Fasern 
von der Bauchseite in den Rückenrändern des Orbicularis. 6. Zwei Muskeln, 
den Ohrmuscheln angeheftet, M. auriculo-orbiculares, gehen nach hinten 
auf jeder Seite zum Orbicularis. 

Auf der Bauchseite finden sich gewisse Muskeln, welche den Orbicularis 
unterstützen: 1. Zwei breite M. sterno-faciales entspringen in der Mittel- 
linie über dem vorderen Thcile des Brustbeins und gehen nach vorn und 
aussen an die Seiten des Unterkiefers und in die Haut des Gesichtes und der 
Ohren; Zipfel dieser Muskeln gehen über die Schultern zum Orbicularis. 
2. Von jedem Oberarmbein entspringt unter der Ansatzstelle des M. pecto- 
ralis major ein M. humero-abdominalis und tritt, indem er über die 
Seiten des Bauches sich erstreckt, mit den Bauchrändern des Orbicularis in 
Verbindung; die äusseren Fasern dieses Muskels setzen sich rund um die 
Sitzbeingegend zum M. coccygeo-orbicularis fort; die inneren Fasern 
gehen zu der Vorhaut so wie vor dieselbe zur Mittellinie des Bauches. 3. Ein 
M. humero-dorsalis entspringt am Oberarmbein in der Nähe des vorher- 
gehenden, geht nach oben und hinten über die Achsel und verbreitet sich in 
der Haut des mittleren Rückens und am Orbicularis. 

Die Zusammenziehung aller dieser Muskeln nähert die Ränder des Haut- 
ringes einander und zieht Kopf, Schwanz und Gliedmassen in denselben ein. 
Von der Musculatur der Gliedmassen sind folgende Punkte hervorzuheben: 
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Es fehlen M. supinator longus, pronator teres und palmaris longus. 
M. palmaris brevis ist vertreten. Ein einziger Muskel tritt an die Stelle 
des M. extensor secundi internodii pollicis und des M. extensor 
indicis und sendet eine dritte Sehne zur mittleren Vorderzehe. Der M. 
extensor in i n i in i digiti versieht die beiden anderen Vorderzehen. Der 
M. flexor perforans und flexor pollieis longus werden durch fünf 
besondere Muskelkopfe dargestellt, von denen jeder seine eigene Sehne hat; 
aber alle diese Sehnen vereinigen sich in der Mitte des Vorderarms und die 
gemeinsame Sehne theilt sich wiederum in bloss vier Schnenäste, von denen 
der Daumen keinen empfängt. M. lumbricales sind nicht vorhanden. Der 
Daumen hat bloss einen rudimentären M. flexor brevis und einen Abductor. 
Die übrigen Vorderzehen haben je zwei M. int Crosse i, welche sich an den 
metacarpo-phalangealen Sesambeinen anheften. 

In der Hinterextremität besitzt der M. soleus bloss einen fibularen Kopf. 
Der M. flexor brevis digitorum entspringt ganz vom Fersenbein, der M. 
flexor hallucis und flexor perforans haben eine gemeinsame Sehne, 
welche sich in der Sohle in fünf Aeste, je einen für jede Zehe, theilt. Weder 
M. lumbricales noch ein M. flexor accessorius sind vorhanden. Der 
M. tibialis posticus scheint durch zwei kleine Muskelbäuche dargestellt zu 
werden, deren einer vom vorspringenden Ende der Tibia, der andere von dem 
der Fibula entspringt. Die Sehnen beider gehen hinter dem inneren Knöchel 
vorbei und während die des ersteren zur tibialen und plantaren Seite des ersten 
Mittelfussknochens geht, inserirt sich die letztere an dem Entocuneiforme. 
Die M. inter*ossei pedis werden durch je ein Paar kurzer Flexoren für 
jede Zehe, mit Ausnahme der grossen Zehe, dargestellt. 

Der erwachsene Igel hat 36 Zähne, von denen der Oberkiefer 20, der Unter- 
kiefer 16 trägt. Die Zahnformel ist: S E ~ v B = 36. 

6.6 U.U £, . I 6.6 
Die Mahlfläche der Krone des ersten und zweiten oberen Backzahnes zeigt 
eine Bildung, welche im Wesentlichen der der entsprechenden Zähne des 
Menschen, der Antropomorphen und der Mehrzahl der Lemuren 
gleicht; es sind nämlich vier Höcker vorhanden, von denen der vordere und 
innere mit dem hinteren und äusseren durch einen schrägen Grat verbunden 
sind. Diese Höcker sind sehr scharf und spitzig und bloss die Aussenselte 
des hinteren und äusseren ist etwas eingebogen. 

Im Unterkiefer sind die entsprechenden Backzähne, wie in der Mehrzahl 
der Lemuren durch zwei Querwülste markirt. Vor dem vorderen Wulst findet 
sich eine basale Verlängerung des Zahnes, zu welchen von dem vorderen Haupt- 
wulst ein gebogener Grat nach innen und vorn verläuft. Es entsteht so eine 
unvollständige Halbmondform, deren Convexität nach Aussen gerichtet ist. • 

3 3 4 4 

Nach Rousseau sind 24 Milchzähne vorhanden und zwar: S. ~. M. B. ~, 

, 4.4 1.1 

welche sieben Wochen nach der Geburt ausfallen. 

Das Gehirn des Igels steht auf einer merkwürdig niederen Organisations- 
stufe. Die Riechlappen sind besonders gross und bleiben von den Gehirn- 
hemisphären unbedeckt, wie letztere andrerseits sich nicht genügend weit nach 
hinten erstrecken, um irgend einen Theil des Kleinhirns zu bedecken; in Wirk- 
lichkeit überragen sie kaum die Vierhügel. Nur ein einziger seichter lüugs- 
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verlaufender Sulcus findet sich auf der Ober- und Unterseite jeder Hemisphäre. 
Auf der Unterseite entspricht eine gerundete Erhöhung der Basis jedes der 
Streifenkörper ; hinter diesen stellt eine weitere Erhöhung das Ende des Gyrus 
uncinatus und des Pcs hippocampi major dar, und entspricht daher bis iu 
einem gewissen Grade dem Schläfenlappen. Die Innenseite der Hemisphäre 
zeigt weder Windung noch Furche, mit Ausnahme einer breiten Depression 
hinten und unten, welche dem Umriss der Bichat'schen Spalte und der Eornix 
folgt und den Sulcus dentatui repräsentirt ; dieser Sulcus endigt hinter dem 
Hinterrande des Corpus callosum. Das letztere ist sehr kurz und läuft schief 
nach hinten und oben; es bildet kein Knie und die vor der Commissur liegen- 
den Fasern der Wand des Ventrikels breiten sich vor dem Vorderende des- 
selben auf dem Vorderthcil der Hemisphäre aus. Der der Lyra entsprechende 
T heil des Corpus callosum ist im Verhältniss sehr dick und iu einem spitzen 
Winkel zum übrigen Theil geneigt. Iu einem Querschnitt erscheint das Cor- 
pus callosum sehr dünn und biegt sich nach oben und aussen in das Dach des 
Ventrikels um. Die Innenwände der Seitenventrikel, welche dem Septum 
pel lucidum entsprechen, sind dick, während die Fornix vergleichsweise dünn 
erscheint. Die Coramissura anterior ist kräftig entwickelt. In diesem Punkte 
sowohl als in der Kleinheit des Corpus callosum steht das Igelgehirn dem 
Gehirn der Didelphia und Ornithodelphia sehr nahe. Es ist keine Spur 
eines hinteren Hornes, oder einer Fissura calcarina vorhanden und der Seiten- 
ventrikcl erstreckt sich nach vom in den Riechlappcn. Die Sehnerven sind 
sehr dünn; die äusseren Corpora geniculata sind gross und vorspringend; die 
vorderen Höcker der Vierhügel sind kleiner als die hinteren und in die Quere 
verlängert. Der Wurm des Kleinhirns ist gross, die Seitenlappen dagegen sind 
klein; die Flocculi ragen hervor und werden iu Vertiefungen der 0. periotica 
aufgenommen. Die Varolsbrückc ist sehr klein, und die Corpora trapezoidea 
verhältnissinässig gross. 

Das Rückenmark ist sehr dick und gleichzeitig sehr kurz, da es schon in 
der Mitte des Rückens endigt; als Folge hiervon erscheint die ausserordent- 
liche Länge und Ausbreitung der Cauda equina. 

Der Magen ist einfach, aber die Schleimhaut der beträchtlichen Cardial- 
erweiterung ist in zahlreiche, sehr starke Falten gelegt. Der Darm ist etwa 
sechsmal so lang als der Körper und weist keine Scheidung in Dick- und Dünn- 
darm auf, wie denn auch der Blinddarm fehlt. Die Leber wird durch tiefe 
Spalten iu sechs Lappen gctheilt, in einen centralen, der die Gallenblase trägt, 
einen zweifachen hinteren Lappen (L. Spigelii) und jederseits von diesen 
zwei weitere Lappen. Die Bauchspeicheldrüse ist eine grosse unregelmässig 
verästelte Drüse; die Milz ist verlängert und dreieckig. 

Der Herzbeutel ist äusserst dünn. Die Arterien entspringen aus dem 
Aortenbogen gleichwie beim Menschen mit einer Anonyma, einer linken Sub- 
clavia und linken Carotis. Der Verlauf der inneren Carotis ist bemerkens- 
werth; dieselbe tritt, wenn sie den Schädelgrund erreicht, in die Paukenhöhle 
ein und theilt sich dort in zwei Zweige, von denen einer die Columella (Steig- 
bügel) durchbohrend in einer Furche des Paukenhöhlendaches nach vorn geht, 
in den Schädel eintritt und den A. ophthalmica und meningea media Ursprung 
giebt; der andere Zweig geht über die Schnecke, tritt in den Schädel durch 
einen engen Canal nahe dem Türkensattel und vereinigt sich mit dem Cir- 
culus arteriosus Willisii. 
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Die äussere Drosselvene ist viel geräumiger als die innere, welche sehr 
klein und kaum bis zum inneren For. jugulare zu verfolgen ist. Durch die 
äussere Drosselvenc wird in der That das Blut aus dem Schädel weggeschafft; 
ein Canal im Schuppenbein bewirkt die freie Verbindung dieses Gefässes mit 
dem Sinus lateralis. Eine linke obere Hohlvene ist vorhanden, welche sich 
um die Basis des linken Vorhofes hcrumwindet, die V. coronaria aufnimmt 
und in den rechten Vorhof mündet. So behält das Gefässsystem manche 
Embryonalcharactere bei. 

Die rechte Lunge ist vierlappig, während die linke einen bis drei Lappen 
besitzt. 

Zwei Verknöcherungen, eine an jeder Seite des Aortendurchgangs, treten 
im Zwerchfell auf. 

Die Hoden des Männchens verlassen die Bauchhöhle nicht, sondern steigen 
bis zur Innenseite des Leistenringes herab, mit welchem sie durch ein kurzes 
Gubernaculum und den M. cremaster verbunden sind. Die Vasa defe- 
rentia gehen auf den Grund der Blase und treten dann in eine hohle Muskel- 
scheide auf ihrem Wege zu einem Hohlraum, welcher im distalen Ende dieser 
Scheide sich befindet. Dieser Hohlraum geht in die Harnröhre des Penis über 
und die Harnröhre der Blase mündet in denselben durch einen engen Schlitz 
in der Vorderwand; ferner nimmt derselbe drei Paar Gänge von Drüsen- 
anhängen auf. Das proximale Paar der letzteren besteht aus einer Menge ver- 
ästelter Röhrchen, in welchen man Samenfäden gefunden hat und welche ge- 
wöhnlich als Samenblasen betrachtet werden. Das mittlere Paar, die sogenannten 
Prostatadrüsen zeigen einen ähnlichen Bau und auch in ihnen sind Samen- 
fäden gefunden. Das unterste Paar sind Cowper'sche Drüsen. Der erwähnte 
Hohlraum scheint den Sinus urogenitalis des Embryo darzustellen, an welchem 
die Differenzirung in Bulbus und Prostataabschnitt der Harnröhre sich nicht 
vollzogen hat. 

Die Eierstöcke sind in weitmündige Peritonealsäcke eingeschlossen und ein 
Ligam. diaphragmaticum geht vom Eierstock zur hinteren Seite des Zwerch- 
fells. Die Hörner der Gebärmutter sind weit und lang. Es sind fünf Paar 
Zitzen vorhanden; die vorderen liegen axillar, die hinteren inguinal. Die 
anderen drei Paare liegen in gleichen Abständen der Bauchseite entlang nach 
Innen vom M. orbicularis. 

Gleich den Nagern zeigen auch die Insectenfresser grosse 
Verschiedenheiten der Lebensweise; einige Galeopitheci schweben 
nach Art der fliegenden Eichhörnchen durch die Luft, die Tupayae 
sind Baumthiere und die Mehrzahl der Ordnung sind schreitende 
Landthiere; nur wenige sind Schwimmer; einige endlich z. B. der 
Maulwurf sind die vollendetsten Gräber unter den Säugethieren. 

Die abweichendste Form der Insectenfresser ist die Gat- 
tung Galeopithecus, ein baumlebendes, fruchtfressendes Thier 
mit sehr langen und schlanken Gliedmassen. Diese sind unter ein- 
ander so wie mit den Seiten des Halses und des Körpers durch eino 
grosse Hautfalte (Patagium) verbunden, welche, ungleich der Flug- 
haut der Fledermäuse, behaart ist und auch zwischen den Zehen des 
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Fuss68 sich ausdehnt. Mit Hilfe dieser fallschirmartigen Einrichtung 
ist der Galeopithecus befähigt, von Baum zu Baum auf grosse 
Distanzen gleichsam fliegend zu springen. In der Ruhe hängen sich 
die Galeopitheci mit ihren Vorder- und Hintergliedmassen so auf, 
dass Rumpf und Kopf nach unten hängen ; auch gewisse Krallenaffen 
nehmen manchmal diese Stellung ein. 

Die Vordergliedmassen sind etwas grösser als die Hinterglied- 
massen. Es sind vier axillare Zitzen vorhanden. Das Männchen 
hat einen hängenden Penis und inguinale Hodentaschen. Daumen 
und grosse Zehe sind kurz und sowohl in der Richtung der Adduction 
als der Abduction beträchtlicher Bewegung fähig, jedoch nicht opponir- 
bar; ihre Nägel gleichen denen der anderen Zehen. 

Das Hinterhauptsloch liegt in der Hinterseite des Schädels; die 
Augenhöhle ist nahezu, doch nicht ganz von Knochen umgeben. 
Das Thränenloch liegt in der Augenhöhle. Das knöcherne Gaumen- 
dach ist breit und sein Hinterrand verdickt. Am Schuppenbein findet 
sich ein starker gebogener postglenoidaler Fortsatz, welcher sich 
unter dem Gehörgang mit dem Zitzenbeiu vereinigt und die Bewe- 
gung des Unterkiefers auf eine senkrechte Ebene beschränkt. Ein 
Längsschnitt des Schädels lässt eine grosse Riechkammer erkennen, 
welche den für die Gehirn Uppen bestimmten Raum überragt; zwei 
Längswülste auf der Innenseite der letzteren beweisen, dass diese 
Lappen entsprechende Sulci besitzen. Die Ebene des Tentorium ist 
nahezu senkrecht und die Fossae flocculares sind sehr tief. 

Die Ulna ist unten, wo sie sich mit dem die Handwurzel tragen- 
den Radius verschmilzt, sehr dünn. Bei wagrechter Lage der Darm- 
beine schauen die Gelenkhöhlen für die Oberschenkel etwas nach 
oben, hinten und aussen. 

Die Fibula ist vollständig. Wie bei den Faulthieren und den 
meisten Primaten rotiren Cuboides und Naviculare leicht auf dem 
Astragalus und dem Calcaneum, so dass die Fusssohle gewöhnlich 
einwärts gewandt ist. 

Die Zahnformel ist: S ~. E P u. B = 34. 

3.3 1 — 1 5—5 

Der äussere Schneidezahn im Oberkiefer hat zwei Wurzeln, eine 
Eigenthümlichkeit, welche sonst nicht vorkommt. Die Eckzähne bei- 
der Kiefer haben ebenfalls zwei Wurzeln wie auch bei einigen andern 
Insectenfressern. Die unteren Schneidezähne sind einspitzig und ihre 
Kronen sind breit, flach und durch zahlreiche tiefe Längsfurchen 
kammartig getheilt. 

Die Länge des ganzen Nahrungskanals vom Mund bis zum After 
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beträgt nicht mehr. als die sechsfache Länge des Körpers; der zellige 
Blinddarm ist so lang wie der Magen und sein Lumen dürfte grösser 
sein als da9 des letzteren. 

Galeopithecus wurde einst unter die Lemuren und dann 
wieder unter die Fledermäuse gestellt. Aber die Achnlichkeit mit 
den ersteren ist eine ganz allgemeine, oberflächliche, während die 
Unterschiede in der Gehirnform, der Bezahnung und dem Baue der 
Gliedmassen und des Schädels denselben aus der Ordnung der Pri- 
maten ausschliessen. 

Galeopithecus stimmt mit den Fledermäusen in den Ver- 
hältnissen des Schwanzes und im Besitze einer mit besonderen Mus- 
keln versehenen Flughaut überein; ferner in einer etwas schrägen 
Richtung der Gelenkhöhlc des Oberschenkels wie sie in extremer 
Entwicklung in den Fledermäusen vorkommt; in der Unvollständig 
keit der Ulna; durch den hängenden Penis und die Brustlage der 
Zitzen. Die beiden letzteren Charactere kommen indessen auch den 
Primaten zu. Endlich finden sich auch ähnlich kammförmige untere 
Schneidezähne in den Gattungen Desmodus und Diphyila unter 
den Flughändern. 

Aber Galeopithecus weicht von den Fledermäusen durch- 
aus ab durch den Bau der Vordergliedmassen, durch die Stellung 
der Hintergliedmassen, durch den Mangel eines Sporns, durch die 
zweispitzigen äusseren Schneidezähne und Eckzähne und durch den 
Besitz eines Blinddarmes. 

Andererseits sind die Eigentümlichkeiten des Schädels und des 
Gehirns vorwiegend Merkmale der Insektenfresser und das gleiche 
gilt von dem zweispitzigen Eckzahne. Ich sehe daher keinen Grund 
zur Abweichung von der durch Professor Peters aufgestellten Ansicht, 
dass Galeopithecus weder zu den Primaten noch zu den Flughändern 
gehöre, sondern ein aberranter Insectenfresser sei. 

Hinsichtlich der übrigen Insektenfresser ist zu bemerken, dass 
bei Macroscelides Radius und Ulna verschmolzen sind, dass die 
Tupayae einen grossen Blinddarm besitzen, dass inChrysochlo- 
riB Brustzitzen vorkommen und dass den Maulwürfen und den 
Centetes ein hängender Penis zukommt. 

Die weichhaarigen, langschwänzigen, baumlebenden Tupayae mit 
ihren vollständig knöchernen Augenhöhlen und einem grossen Blind- 
darm sind diejenigen Insectenfresser, welche den Lemuren am näch- 
sten kommen. 

Die Spitzmäuse (Sorices) kommen äusserlich den Nagern am 
nächsten, da sie ganz wie kleine Mäuse aussehen. Der Jochbogen 
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ist in ihnen unvollständig; Tibia und Fibula sind verschmolzen und 
die Schambeine treffen in der Symphyse nicht zusammen. Sie be- 
sitzen 16 bis 20 Zähne im Oberkiefer und 12 im Unterkiefer; Eck- 
zähne fehlen; Schneidezähne sind oben 6 und unten 4. Die inneren 
unteren Schneidezähne sind stark verlängert und vorgeneigt und einige 
der Zähne verschmelzen nicht selten mit den Kiefern. Ein Blind- 
darm ist hier nicht vorhanden. Besondere Moschusdrüsen entwickeln 
sich in einigen Fällen an den Seiten des Körpers. 

Die Maulwürfe (Talpinae) haben keine äusseren Ohren und ihre 
Augen sind verkümmert. Ihre Vordergliedmassen sind bedeutend 
grösser als die hinteren und erscheinen bis zur Handwurzel in die 
Haut aufgenommen. Die Sohlenfläche an den Vorderfussen schaut 
nach aussen und hinten. 

Das Manubrium des Brustbeins ist sehr breit und an seiner Bauch- 
seite ist ein starker medianer Kamm entwickelt. Das Schulterblatt 
ist so lang wie Oberarm und Radius zusammen; es ist dreieckig und 
besitzt zwar einen Acromialfortsatz aber kein besonderes Coracoideum. 
Das sehr starke Schlüsselbein ist von einem grossen Loch durch- 
bohrt und giebt in der Mitte seines Hinterrandes einen abgestumpf- 
ten znrückgebogenen Fortsatz ab; proximal bietet es dem Oberarm- 
bein eine Gelenkfläche. In der Handwurzel findet sich ein besonderes 
Centrale und auf der radialen Seite ein grosser, accessorischer ei- 
förmiger Knochen. Die Schambeine treten in der Symphyse nicht 
zusammen. Am Fusse tritt ein besonderer stielförmiger Knochen mit 
dem Naviculare in Verbindung. 

Die Verbreitung der lnsectenfresser ist dadurch merkwürdig, dass 
sie in Südamerika und Australien nicht vorkommen, obgleich sie in 
der alten Welt und Nordamerika unter den verschiedensten klimati- 
schen Verhältnissen gefunden werden. 

Im fossilen Zustande kennt man sie mit Sicherheit nur aus ter- 
tiären Schichten. 

III. Chiroptera. 

Die Chiroptera (Flughänder) können als sehr stark veränderte 
lnsectenfresser betrachtet werden, welche ihren nächsten Verwandten 
in Galeopithecus besitzen. 

Sie besitzen nur ein oder zwei Paar Brustzitzen. Die Vorder- 
gliedmassen sind sehr lang und besonders einige der Vorderzehen 
sind ungewöhnlich verlängert. Eine Flughaut (Patagium), welche 
als Hautausbreitung die Vordergliedmassen mit dem Körper verbin- 
det und zwischen den verlängerten Vorderzehen sich ausstreckt, 
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Fig. 109. Skelet von Pteropus. 



kommt allen zu. Die dritte, vierte und fünfte und häufig auch die 
zweite Vorderzehe tragen keine Nägel, der Daumen dagegen besitzt 
stets einen klauenartigen Nagel. Wenn das Thier auf dem Boden 
sitzt, so ist der Schenkel nach oben und hinten gedreht und zwar 
so, dass die Extensorenseite nach vorn, die Flexorcnseite nach hin- 
ten schaut; in Folge dessen schaut das Knie nach oben und hinten, 
während die Zehen rückwärts und etwas aufwärts gewandt sind. In 
der gleichen Lage sind sämmtliche Vorderzehen auf ihre Mittelhand- 
knochen zurückgebeugt und die eingefaltete Flughaut liegt den Seiten 
des Körpers an, während der Daumen mit seiner Klaue nach vorn 
gekehrt ist. Das Thier bewegt sich in dieser Stellung mit be- 
trächtlicher Schnelligkeit; es hakt sich vorn mit den Daumenklauen 
ein und schiebt sich durch Ausstreckung der Hintergliedmassen 
vorwärts. 

Die Lieblingslage indessen der ruhenden Fledermaus ist die Auf- 
hängung vermittelst der Klauen eines oder beider Fuespaare, den 
Kopf nach unten und die Flughaut mantelartig umgeschlagen. Die 
effectivste Bewegung der Fledermaus ist der Flug; die Vorderglied- 
massen sind dabei ausgestreckt und die von ihnen gestützte Vlughaut 
wirkt wie die Federn eines Vogelflügels. 

Die Halswirbel sind im Verhältniss zu den übrigen Wirbeln 
stark entwickelt, aber die Dornfortsätze sind in allen sehr kurz. 
Die Rippen sind lang und gebogen, so dass sie einen verhältniss- 
mässig geräumigen Brustkasten einschliessen. Das Manubrium des 
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Brustbeins ist sehr breit und besitzt an seiner Unterseite einen Karara. 
In der Lendengegend ist die Wirbelsäule gebogen, sie beschreibt 
fast einen Viertelbogen, indem sie nach vorn concav ist. In Folge 
dessen steht die Axe des Sacrum senkrecht zu der der vorderen 
Brustwirbel. 

Im Schädel sind die Augenhöhlen von den Schläfengruben nicht 
durch Knochen getrennt. Die Zwischenkiefer sind verhältnissmässig 
klein und manchmal vollständig verkümmert. 

Die Schlüsselbeine sind von auffallender Länge und Stärke nnd 
das breite Schulterblatt besitzt einen langen Kamm. Die Ulna ist 
am Distalem! e unvollständig, so dass die Handwurzel ganz vom 
Radius getragen wird. Da das Os pisiforme fehlt, findet sich in der 
proximalen Reihe der Handwnrzelknochen bloss ein einziger Knochen ; 
diejenigen Vorderzehen, welche nagellos sind, besitzen nicht mehr als 
zwei Phalangen. 

Das Becken ist sehr schmal und verlängert und die Schambeine 
sind wie bei einigen Insectenfressern in der Symphysengegend weit 
getrennt. Die vorderen Schwanzwirbel sind häufig mit den Sitzbeinen 
vereinigt. Die Axe der Gelenkhöhle des Oberschenkels ist gegen 
die Rückenseite des Körpers und nach Aussen gewandt, wodurch 
theil weise die bereits beschriebene eigenthiimliche Stellung des Schen- 
kels entsteht. Die Fibula ist verkümmert, so dass ihr oberer Ab- 
schnitt durch Ligamente ersetzt ist; der Innenseite des Knöchel- 
gelenks ist ein verlängerter Knochen oder Knorpel angefügt, welcher 
in die Flughaut zu liegen kommt und dieselbe stützt; er wird als 
Sporn (Calcar) bezeichnet. Indem die distale Hälfte der Fusswurzel 
mit Leichtigkeit auf dem Astragalus und dem Calcaneum rotirt, kann 
die Sohle nach Gefallen einwärts gedreht werden. 

Alle Flughänder besitzen drei Arten von Zähnen: Schneidezähne, 
Eckzähne und Backzähne. Ein Blinddarm fehlt. 

Am Herzen finden sich zwei obere Hohlvenen, eine rechte und 
eine linke. Die glatten Hirnhemisphären lassen das Kleinhirn voll- 
ständig unbedeckt. 

Ein Hodensack ist nicht vorhanden, die Hoden bleiben entweder 
in der Bauchhöhle oder steigen in das Perinaeum herab. Der Penis 
ist hängend. Samenblascn sind vorhanden. Die Form der Gebär- 
mutter ist manchmal die zweihörnige, manchmal die runde. 

Die Fledermäuse werden gewöhnlich in fruchtfressende und in 
insectenfressende eingetheilt. 

a. Die fruchtfressenden (Frugivora) leben, wie ihr Name besagt, 
ausschliesslich von Früchten. Mit Ausnahme von Hypo derma 
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kommt allen in diese Gruppe zusammengefassten Gattungen ein Nagel 
an der zweiten Vorderzehe zu und die Kronen der Backzähne, welche 
sich rasch abnützen, erscheinen im unversehrten Zustande durch eine 
Längsfurche getheilt. 

2 2 

Die Zahl der Schneidezähne beträgt nicht über ~. 

z • z 

Der pylorische Abschnitt des Magens ist ausserordentlich ver- 
längert. 

Die Nase hat keine Blattanhänge und die wohlentwickelten Ohr- 
muscheln zeigen die gewöhnliche Form, indem weder der Tragus 
noch ein anderer Theil ungewöhnlich entwickelt ist. 

Diese Fledermäuse sind auf die wärmeren Theile der alten Welt 
und Australiens beschränkt; ihre röthliche Farbe und der hunde- 
ähnliche Kopf lässt sie als „fliegende Huude" bezeichnen. (Pteropus, 
Harpyia etc.) 

b. Die Abtheilung der Insectcnfressenden (Insectivora) enthält 
Fledermäuse, welche vorzüglich von Insecten leben, obwohl einige 
derselben auch Früchte verzehren und andere das Blut grösserer 
Thiere saugen. 

Die zweite Vorderzehe ist nagellos und besitzt manchmal über- 
haupt keine knöcherne Phalange. 

Der Magen ist gewöhnlich bimförmig mit einer massigen cardia- 
len Erweiterung. 

Die Backzähne haben fast immer den von der typischen Ordnung 
der Insectivora bekannten Bau und es sind ihrer auf jeder Seite 
oben und unten nicht mehr als sechs und nicht weniger als vier. 

2 2 2 2 

Die Schneidezähne betragen gewöhnlich — '— oder ■ - - , aber ihre 

Zahl kann bedeutend geringer sein. Die Hautbedeckung der Nase 
ist zu einem manchmal sehr ausgebreiteten blattartigen Anhang ent- 
wickelt und der Tragus der grossen Ohren erscheint oft in ähnlicher 
Weise entwickelt. Der Schwanz ist oft lang und wird in einigen 
Fällen zum Greifschwanz. 

Die Gattungen Des modus und Diphylla (aus welchen die Gruppe der 
Haeuiatophiliua gebildet wurde) sind von allen Fledermäusen die am meisten 
Blutsaugenden. Sic besitzen ein Paar sehr starker scharf spitziger oberer 
Schneidezähne, während die vier unteren Schneidezähne klein und kammförmig 
sind. Die Eckzähne sind sehr gross und scharf und die Backzähne, jedcrseits 
oben auf zwei und unten auf drei rcduzirt, zeigen ihre Kronen gleich den 
Klingen einer Schecre in scharfe, der Länge nach verlaufende Kanten ent- 
wickelt. In Des modus mündet die sehr enge Speiserühre in einen Magen, 
welcher von verschwindender Kleinheit wäre, wenn nicht sein Cardialende zu 
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einem grossen Sack erweitert wäre, und auf sich selbst zurückgefaltet in 
der Bauchhöhle läge. In diesen Sack tritt, wie es scheint, das vom Thier 
geschlürfte Blut zuerst ein, um von da langsam durch den Darm zu passiren. 

Darwin') spricht von den Gewohnheiten des Desmodus d'Orbignyi in 
folgenden Ausdrucken ; 

„Die Vampyrfledermaus wird oft die Ursache mancher Unannehmlichkeit 
dadurch, dass sie die Pferde in die Schulter beisst. Der Schaden, den sie 
anrichtet, liegt nicht so sehr in dem Blutverlust als in der Entzündung, welche 
später der Druck des Sattels erzeugt. Die ganze Sache ist neuerdings in 
England angezweifelt worden ; ich war jedoch in der glücklichen Lage , selbst 
dem Fange eines solchen Thieres am Rücken eines Pferdes beizuwohnen. Wir 
bivouakirten spät Abends in der Nähe von Coquimbo in Chili, als mein Diener 
bemerkte, dass die Pferde sehr unruhig waren,, nach denselben ging und da 
er etwas zu sehen glaubte, plötzlich seine Hand auf die Schulter des Pferdes 
legte und den Vampyr überraschte; den Morgen darauf war die Stelle des 
Bisses leicht zu bemerken, da sie etwas geschwollen und blutig erschien. Den 
dritten Tag darauf ritten wir das Pferd ohne alle schlimme Folgen." 

IV. Primates. 

Die Primaten; haben zwei Brustzitzen und selten ausserdem einige 
anf dem Bauch. Schneide- und Backzähne sind stets vorhanden und, 
mit einer einzigen Ausnahme, auch Eckzähne. Auf jeder Seite oben 
und unten finden sich nie mehr als zwei Schneidezähne, drei Prae- 
moiaren und drei Backzähne. 

Abgesehen von individuellen Ausnahmen, welche in einer Gattung 
vorkommen und als abnorm betrachtet werden können, besitzt die 
grosse Zehe einen platten Nagel; dieselbe unterscheidet sich von den 
Übrigen Hinterzehen durch ihre Form und ist so gestellt, dass sie 
einer mehr oder weniger ausgedehnten Bewegung in Adduction und 
Abduction und sehr allgemein auch der Opponirbarkeit fähig ist 

Die Primaten werden eingetheilt in a. Lemuridae; b. Simia- 
dae; c. Anthropidae. 

a. Die erste dieser Abtheilungen, die der Lemuridae, weicht 
von den beiden anderen in anatomischer Hinsicht weiter ab, als diese 
von einander. Sie enthält einige Formen, welche sich sehr nahe an 
die Insectenfresser anschliessen, während andere nahe mit den 
Nagern verwandt sind 2 ). 

Alle Lemuriden sind ihrer Gewohnheit nach Vierftisser; ihre 



1) Voyage of the Beaglc. Mammalia. S. 2. 

2 ) Gratiolet stellte die Lemuridae um dieser bedeutenden Unterschiede 
willen zu den Insectenfressern und Mivart in seiner schätzenswert hen Arbeit 
„Ueber das Axenskelet der Primaten" (Proc. Zoological Society 1855) theilt 
die Primaten in die zwei Unterordnungen Lemuroidea und Anthropoidea. 
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Haut ist behaart und sie besitzen gewöhnlich lange Schwänze, 
welche jedoch niemals Greifschwänze sind. Sie haben weder Backen- 
taschen noch Gefässschwielen. Die vorderen Gliedmassen sind kür- 
zer als die hinteren. Am Fusse ist die grosse Zehe stark entwickelt 
und opponirbar und die zweite Zehe weicht von den übrigen durch 
ihre Grösse und die klauenförmige Gestalt ihres Nageis ab. Die 
vierte Zehe ist gewöhnlich länger als die übrigen und zwar in bei- 
den Gliedmassenpaaren; doch ist dieser Unterschied besonders im 
Fusse beträchtlich. 

Die Hirnschale ist im Verhältniss zum Gesichtstheil des Schä- 
dels klein und in ihrem Vordertheil verschmälert. Wenn wir eine 
gerade Linie, die von einem mitten zwischen den Hinterhauptscon- 
dyien gelegenen Punkt durch die Medianebene des 8chädels nach 
dem Verbindungspunkte des Siebbeines und des vorderen Keilbeines 
in dem Schädelboden ziehen, als Axe des Schädelgrundes be- 
zeichnen; und wenn wir die Ebene der siebförmigen Platte des Sieb- 
beines, des Hirnzeltes (Tentorium) und des Hinterhauptsloches als 
die ethmoidale, tontoriale und occipitale Ebene bezeichnen, 
so ist die grösste Länge des Hirnraumes kaum bedeutender als die 
Länge der Axe des Schädelgrundes, und die drei genannten Ebenen 
sind stark zu dieser Axe geneigt. Die obere Oeffnung des Thränen- 
loches liegt nach aussen vom Stirnrand der Augenhöhle auf dem 
Gesicht. Stirn- und Jochbein sind hinter der Augenhöhle vereinigt, 
aber sie lassen hier bloss einen Knochenbalken entstehen, welcher 
so schmal ist, dass die Augenhöhlen und die Schläfengruben in freier 
Verbindung stehen. Der knöcherne Gaumen ist verlängert und sein 
hinteres freies finde ist bei vielen Arten verdickt. 

Die seitlichen Fortsätze des Atlas sind gewöhnlich verbreitert. 
Die Lendengegend des Rückgrates ist verlängert und die Zahl der 
dieselben zusammensetzenden Wirbel steigt in einigen Fällen bis zu 
neun. Die Handwurzel besitzt neun Knöchelchen. Die Darmbeine 
sind schmal und verlängert und die Sitzbeine nicht gedreht. 

In den meisten Lemuriden gleichen die Fusswurzelknochen 
denen der anderen Primaten, aber in Otolicnus und Tarsius 
sind sie in einer Weise verändert, zu der sich unter den Säugethieren 
überhaupt keine Parallele findet, die hiei unter den Batrachiern 
gesucht werden muss. Wenn in anderen Säugethieren der Abstand . 
zwischen Ferse und Zehen gross ist, so kommt dies auf Rechnung 
der verlängerten Mittelfussknochen, nicht aber der Fusswurzel ; aber 
in diesen Lemuriden sind gleichwie bei den Fröschen Sprung- 
und Fersenbein verlängert. 
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Die Unterzunge (S u b 1 i n g u a), ein Fortsatz der Schleimhaut des 
Mundbodens, welcher zwischen der Spitze der Zunge und der Unter- 
kiefersymphyse sich entwickelt, erlangt eine beträchtliche Grösse 
und ist an ihrem freien Rande oft gezähnt oder kammförmig. Der 
Magen ist einfach und seine beiden Oeffnungen sind einander ge- 
nähert. Der Blinddarm ist lang und ohne wurmförmigen Anhang. 

In vielen Lemuriden (Stenops, Nycticebus, Perodicticus, 
Arctocebus, Tarsius) erscheinen die grossen Arterien und Venen 
der Gliedmassen zu Wundernetzen aufgelöst, welche aus parallelen 
Verzweigungen bestehen. 

Die Ventrikel des Kehlkopfes können vergrössert sein, aber eigent- 
liche Luftsäcke, wie sie in anderen Primaten vorkommen, fehlen hier. 

Im Gehirn sind die Hemisphären verhältnissmässig klein und 
abgeplattet und haben schmale zugespitzte Stirn läppen ; sie sind so 
kurz, dass sie das Kleinhirn in hohem Grade unbedeckt lassen. Gyri 
und Sulci sind auf der Aussenseite der Hemisphären spärlich oder 
fehlen ganz, aber die Innenseite besitzt einen Sulcus calcarinus. Die 
grossen Riechlappen ragen über die Gehirnhemisphären hinaus. 

Der hängende Penis enthält gewöhnlich einen Knochen; die Hoden 
befinden sich in einem mehr oder weniger vollständigen Hodensaek; 
Samenblasen sind allgemein vorhanden. Die Gebärmutter hat zwei 
lange Hörner und die Harnröhre durchbohrt die Clitoris. Ausser den 
gewöhnlichen Brustzitzen treten in einigen Fällen noch ein oder zwei 
Paar Zitzen am Bauche auf. 

Die Lemuridae sind in die beiden Familien Lcmurini und 
Cheiromyini zu sondern. 

In den Lemurini ist der Daumen gross, opponirbar und trägt 
fast immer einen breiten, platten Nagel. 

Die gewöhnliche Zahnformel ist: 

S. -r—r. E. — P. u. B. — — oder 



2.2 1.1 " " 5.5 6.6 

Die oberen Schneidezähne sind senkrecht und die Paare der ent- 
gegengesetzten Seiten in der Regel durch eine Lücke getrennt. Die 
oberen Eckzähne sind gross und spitz und sehr verschieden von den 
Schneidezähnen. Die unteren Schneidezähne stehen gedrängt, sind 
seitlich zusammengedrückt, lang und vorgeneigt, und die Eckzähne, 
welche ihnen in Form und Lage gleichen, stehen hart neben den 
äusseren Schneidezähnen. Wo sechs Mahlzähne vorhanden sind, sind 
die vorderen drei Praemolaren. Die vorderen Praemolaren, und in 
einigen Fällen alle, haben dreieckige, scharfspitzige Kronen; der 
erdte Praemolar des üuterkiefers gleicht in der That einem Eckzahn, 
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zeigt jedoch seine wahre Natur dadurch, dass er hinter dem oberen 
Eckzahn und nicht vor demselben eingreift. 

Die Kronen der oberen Backzähne sind sehr allgemein vierhöckerig, 
und .ein schräger Grat geht vom vorderen und äusseren zum hinteren 
und inneren Höcker wie in den höchsten Primaten; im Unterkiefer 
finden sich dagegen entweder zwei querverlanfende Grate oder längs- 
laufende Halbmonde. Gewöhnlich sind die Höcker der Backzähne 
wie bei den Insectenfressern stark entwickelt. 

In den Cheiromyini ist der Daumen nicht opponirbar und 
Kein Nagel ist klauenförmig und gleicht dem der anderen Zehen. 
Alle Hinterzehen mit Ausnahme der grossen haben comprimirte, 
klauenförmige Nägel. Die mittlere Vorderzehe ist bedeutend dünner 
als alle anderen und länger als die vierte. Die längere Axe des 
Unterkiefergelenkkopfes ist von vorn nach hinten • gerichtet. Die 
Bezahnung unterscheidet sich von der aller anderen Lemuriden, so 
wie aller anderen Primaten und gleicht der der Nagethiere. 

So ist bloss ein Paar Schneidezähne in jedem Kiefer 1 ), welche 
aus bleibenden Zahnhöhlen hervorwachsen und eine dicke Lage von 
Email auf ihrer Vorderseite haben, wodurch sie gleich den Schneide- 
zähnen der Nagethiere zu scharfen Meissein sich abnützen. Eckzähne 
werden nicht entwickelt und von Mahlzähnen finden sich vier jeder- 
seits oben und unten mit einfachen Kronen. 



Die Lemuriden sind auf Ostasien, Madagascar und Südafrika be- 
schränkt; Madagascar besitzt von ihnen die zahlreichsten und ab- 
weichendsten Gattungen uud Arten. 

b. In der grossen Gruppe der Simiadae (Affen) ist die Haltung 
meistens die für die Vierfüsser normale, bei welcher die Körperaxe 
wagerecht liegt; aber in einigen Arten wird der Rumpf in einer 
etwas mehr geneigten Stellung gehalten und die Thiere nehmen 
leicht die aufrechte Stellung au. 

Die Affen leben in einigen Fällen vorwiegend auf dem Boden 
und sind gute Läufer, aber stets sind sie ausgezeichnete Kletterer 
und in einigen Fällen zwingt sie ihr Bau zu einem fast ebenso aus- 
schliesslichen Baumleben wie die Faulthiere. 

Die grosse Zehe ist stets viel kürzer als die zweite Hinterzehe 



*) Unter den Lemuriden verlieren Nycticebue und Tarsius sehr bald 
durch Ausfallen die oberen äusseren Schneidezähne. Lichanotus und Tar- 
sius haben im Unterkiefer bloss ein Paar Schneidezähne. 



Die Formel des Milchgebisses ist: S 
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und einer sehr freien adducirenden und abducirenden Bewegung 
fähig. 

Die Zahnreihe ist in jedem Kiefer unterbrochen, im Oberkiefer 
durch eine Lücke vor dem Eckzahn, im Uuterkiefer durch eine gleiche 
hinter demselben. Die Eckzähne sind länger als alle übrigen. 

Die Länge der Axe des Schädelgrundes ist grösser als die halbe 
Länge de9 das Gehirn umachliessenden RaumeB. Der absolute Raum- 



Fig. 110. 




Fig. 110. Skclet von Cercopithecus. 



inhalt ist weniger als 40 Eubikzoll. Wenn in der Länge und 
Menge des den Körper bedeckenden Haares ein Unterschied be- 
steht, so ist dasselbe am längsten auf dem Rücken. Die Gebär- 
mutter ist ungetheilt und die Clitoris wird nicht von der Harn- 
röhre durchbohrt. Zitzen sind bloss zwei vorhanden und diese sind 
brustständig. 

Die Simiadae werden in die drei Familien der Arctopithe- 
cini, der Platyrrhini und Catarrhini eingetheilt. 

1. Die Arctopithecini (Bärenäffchen) sind kleine, dichthaarige, 
langschwänzige , eichhörnchenartige Thiere von der Haltung ächter 
Vierfüsser, welche bloss in Südamerika gefunden werden. Sie be- 
sitzen keine Backentaschen und keine Gesässscbwielen. Ihre Ohren 
sind gross und behaart und die Nase ist breit und platt wie die der 
Platyrrhini. 

Die vorderen Gliedmassen sind kürzer als die hinteren. Der 
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Daumen ist weder opponirbar noch einer ausgiebigen Abduction 
und gleich den übrigen Fingern mit einer scharfen gebogenen Klaue 
versehen. Der Vorderfuss ist also eine blosse Pfote und kann nicht 
als Hand bezeichnet werden. Die grosse Zehe des Hinterfusses ist 
sehr klein und mit plattem Nagel versehen. Die Nägel aller übri- 
gen Hinterzehen sind sichelförmig. Die Sohlenfläche ist sehr lang 
und die Zehen sind sehr kurz. Es folgt daraus, dass die Bezeich- 
nung Vierhänder auf diese Affen in keiner Weise Anwendung fin- 
den kann. 

Der Schädel fällt durch sein glattes gerundetes Aeussere auf, 
sowie durch die verhältnissmässig bedeutende Grösse des Hirnraumes. 
Wiewohl die Augenhöhlen von bedeutender Grösse sind, treten die 
Brauen wülste nicht hervor; die Hinterhauptsregion des Schädels ragt 
so weit nach hinten, dass die Hinterhauptsöffnung vollständig auf 
der Unterseite des Schädels zwischen dessen mittlerem und hinterem 
Dritttheil liegen kann; bei nach vorn gewandtem Gesiebte kann ihre 
Ebene dann beinahe wagrecht sein. Die Augenhöhle ist von der 
Schläfengrube fast ganz durch Knochen getrennt. 

Das Zungenbein gleicht dem der Lemuriden, indem sein Körper 
schmal und stark von Seite zu Seite gebogen ist, während die vor- 
deren Hörner stark sind. 

Es sind gewöhnlich 19 Rücken-Lendenwirbel vorhanden und die 
Querfortsätze des Atlas sind etwas verbreitert und abgeplattet. 

Die Zahnformel ist: S E \~\. P |l* B ^f" = 32. 

So ist die Zahnzahl die gleiche wie beim Menschen und den 
Gatarrhini; aber im Verhältniss der Prae molaren und der Back- 
zähne unterscheiden sich die Arctopithecini sowohl von den 
Catarrhini als den Platyrrhini, indem sie einen Praemolar mehr 
als die ersteren und einen ächten Backzahn weniger als die letzte- 
ren besitzen. 

In Hapale sind die unteren Schneidezähne nach vorn geneigt 
und die Eckzähne sind ihnen genähert und ähnlich wie bei den Lemu- 
riden vorgebogen. 

Obgleich der Vorderfuss eine Pfote und der Daumen nicht oppo- 
nirbar ist, so hat letzterer doch seinen eigenen Adductor, Abductor 
und lange und kurze Flexoren. Es ist zweifelhaft, ob ein eigener 
M. opponens dem Daumen zukommt, aber ein M. opponens 
minimi digiti findet sich vor. Der M. flexor longus ist voll- 
ständig mit dem M. flexor profundus digitorum vereinigt, aber 
die Sehne für den Daumen tritt auf der radialen Seite, anstatt wie 

25* 
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bei den höheren Affen auf der ulnaren ein. Der M. extensor 
secundi internodii pollicis ist mit dem M. extensor indicis 
vereinigt und der M. extensor minirai digiti giebt Abschnitte 
von sich an die dritte, vierte und fünfte Vorderzehe, so dass eine 
vollkommene Reihe tiefer Extensoren gebildet wird. Die vier dor- 
salen und die drei palmaren M. mt erossei sind nicht besonders 
vertheilt, sondern senden Abschnitte zu den Extensorsehnen. 

Es sind vier M. peronaei vorhanden: P. longus, brevis, 
quarti digiti und q u in ti digiti. Der M. flexor brevis digi- 
tornm des Fusses hat einen Kopf, der vom Calcaneum entspringt 
und zur zweiten Zehe geht, die anderen drei Köpfe entspringen von 
den Sehnen des M. flexor perforans. Der M. flexor accesso- 
rius liefert fast die gesammten langen Flexorsehnen der grossen 
Zehe, indem der M. flexor longus digitorum die durchbohren- 
den Sehnen der zweiten und fünften Zehe abgiebt. Der M. flexor 
hallucis longus giebt die entsprechenden Sehnen fttr die dritte 
und vierte Zehe ab. Die M. interossei des Fusses scheinen bloss 
durch die Muskelpaare dargestellt zu werden, welche als kurze Flexo- 
ren der Basalphalangen wirken und ganz auf der Sohlenseite der 
fünf Mittelfussknochen liegen. Die grosse Zehe bat keinen besonde- 
ren Adductor und auch der M. tr ans versus pedis ist nicht ver- 
treten. In Wirklichkeit ist der Hinterfuss fast ebenso sehr Pfote 
wie der Vorderfuss. 

Das Gehirn besitzt lange, verhältnismässig grosse Hemisphären, 
deren hintere Lappen das Kleinhirn weit überragen, so dass dasselbe 
in der Oberansicht vollkommen verdeckt ist. Die Aussenseite der 
Hemisphären ist fast glatt aber die Sylvische Spalte ist wohlmarkirt 
und auch eine Spur der Rolando'schen Spalte ist vorhanden. Auf 
der Innenseite jeder Hemisphäre ist die Fissura calcarina tief 
und lässt einen Hippocampus minor im hinteren Horn des Seiten- 
ventrikel deutlich hervortreten. Das Corpus callosum ist etwa 
ein Drittel so lang wie die Hemisphären. Das Septum pcl luci- 
dum ist sehr dick und die vorderen Commissu renfasern sind reich 
entwickelt. Der Wurm des Kleinhirns überragt dessen 8eitenlappen 
und die Flocculi sind gross. 

2. Die Platyrrhini sind ihrer Haltung nach wesentlich ächte 
Vierfüsser und Sohlengänger, obgleich einige, wie z. B. Atel es, 
gelegentlich die aufrechte Stellung annehmen. Sie alle besitzen 
Schwänze und in einigen Gattungen (Ateles) wird dieses Organ 
sehr muskulös und biegsam und seine Unterseite ist am Hinterende 
haarlos und sehr empfindlich. Der so modificirte Schwanz ist ein 
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kräftiges Greiforgan und dient als eine fünfte Hand. Die Scheide- 
wand «wischen den Nasenlöchern ist breit, so dass letztere weit aus- 
einander gerückt sind und die Nase auffallend platt und breit wird; 
der Name der Gruppe deutet auf dieses Verhalten. Die Ohren sind 
rund und kahl. Backentaschen oder Gesässschwielen finden sich bei 
keinem platyrrhinen Affen. Bei den meisten sind die vorderen Glied- 
massen kürzer als die hinteren, aber beim Ateles trifft das Gegen- 
theil zu. Der Daumen unterscheidet sich von den übrigen Fingern 
weniger als bei den Catarrhini. Er liegt in derselben Ebene und 
ist fast parallel mit denselben und kann kaum als wirklich opponir- 
bar bezeichnet werden, obwohl er einer ausgedehnten Adduction und 
Abduction fähig ist. Die grosse Zehe ist stark entwickelt und die 
letztgenannten Bewegungen kommen auch ihr in ausgedehntem Grade zu. 

Die Zahl der Rücken - Lendenwirbel schwankt von 17 bis 22; 
die grösste Zahl mit 22 (14 + 8 oder 15 -f- 7) kommt Nycti- 
pithecus zu. In den mit Greifschwänzen versehenen Formen sind 
die letzten Schwanzwirbel von oben nach unten abgeplattet. Die 
Gelenkfläche des Oberarmkopfes schaut mehr nach hinten als nach 
innen und nicht selten findet sich über dem inneren Condylus ein 
Loch. Die Handwurzel enthält neun Knochen. Der Daumen ist in der 
Kegel vollständig, aber in Ateles ist er auf einen kleinen Mittelhand- 
knochen reducirt, welchem gewöhnlich eine einzelne kleine knötchen- 
förmige Phalange angelenkt ist, und ist vollständig unter der Haut 
versteckt. Das Becken ist im Allgemeinen verlängert und der vor- 
dere Schambeinast bildet mit der längeren Axe des schmalen Darm- 
beines einen rechten Winkel. 

In Ateles ist das Becken breiter und der Winkel, den das Scham- 
bein mit dem Darmbein bildet, grösser. Der Fersenfortsatz ist stets 
sehr kurz und seitlich zusammengedrückt. 

Die Hirnschale ist gerundet und trägt keine starken Kämme. 
Ein besonderer Zitzenfortsatz ist nicht vorhanden und das Os styloi- 
deum ist nicht verknöchert. Die Kronnath ist in der Regel V-förmig, 
indem die Spitze des Stirnbeines auf dem Scheitel weit nach hinten 
reicht. Die Alisphenoidea und die Scheitelbeine vereinigen sich mit 
einander in den Seiten wänden des Schädels. Der äussere Gehörgang 
ist nicht verknöchert und das Paukenbein behält seine foetale reif- 
förmige Gestalt. Die Stirnbeine nähern sich einander in dem Schädel- 
boden, vereinigen sich aber selten über der Verbindungsstelle des 
Praesphenoideum mit dem Siebbein. Auf der Innenseite des Ohr- 
knochens ist eine Grube, welche vom vorderen senkrechten, halb- 
kreisförmigen Canal überwölbt wird und in welche der Floccuius zu 
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liegen kommt. Id Ateles ist der grössere Theil des Tentoriam ver- 
knöchert. Ungewöhnliche Variationen treten im Schädel der Pta- 
tyrrhini anch nach anderen Seiten hin auf; die Brüllaffen (Myce- 
tes) und die Eichhornäffchen (Cbrysothrix) bilden hierin die zwei 
Extreme. Der Gesichtstheil ist in ersteren sehr gross und vor- 
springend und der Gesichtswinkel niedrig ; das Schädeldach ist nieder- 
gedrückt; die Ebene der Hinterhauptsöffnung steht nahezu senkrecht 
zu der Axe des Schädelgrundes und die des Hirnzeltes ist sehr stark 
geneigt; die Hinterhauptscondylen sind dem entsprechend am Hinter- 
ende des Schädelgrundes gelegen und die Axe des letzteren ist so 
lang wie die Hirnhöhle. In Cbrysothrix hingegen ist der Gesichts- 
theil verhältnissmässig klein, mit hohem Gesichtswinkel; die Hirn- 
schale ist mässig gewölbt; die Ebene des Tentorium liegt wagerecht 
gleich der der Hinterhauptsöffnung, welch letztere nur wenig hinter die 
Mitte des Schädelgrundes zu liegen kommt. Die Axe des letzteren 
ist viel kürzer als die Gehirnhöhle. Die Nath zwischen Oberkiefer 
und Zwischenkiefer verschwindet bei Cebus frühe. 
Die Zahnformel ist beim Erwachsenen: 

2.2 1-1 p 3.3 3.3 

Die Kronen der Backzähne haben gewöhnlich zwei Querwülste, welche 
in vier Höcker endigen. In Ateles und Mycetes geht ein schrä- 
ger Wulst vom vorderen äusseren zum hinteren inneren Höcker der 
Krone. Die bleibenden Eckzähne treten gewöhnlich vor dem letzten 
Backzahne auf. 

Der Magen ist einfach, der Blinddarm gross und ohne wurm- 
förmigen Anhang; die Leber ist gewöhnlich fünflappig; die Niere 
hat eine einzige Papille. 

Die Kehlkopfventrikel sind gewöhnlich nicht zu Luftsäcken ausge- 
dehnt. In Ateles jedoch wird ein medianer Luftsack von der Hinter- 
wand der Luftröhre zwischen dem Ringknorpel und dem ersten Luft- 
röhrenring entwickelt. In Mycetes greift eine sehr merkwürdige Ver- 
änderung des Zungenbeins und Kehlkopfes Platz. Die Zungenbeinhörner 
sind verkümmert, aber der Körper des Zungenbeins ist in eine grosse, 
dünnwandige knöcherne Trommel umgewandelt, deren Hohlraum unter 
dem grossen Kehldeckel mit dem des Kehlkopfes zusammenhängt. 
Der Schildknorpel ist sehr gross und die Wrisberg'schen und San- 
torinischen Knorpel sind durch eine Fasermasse ersetzt, welche nach 
hinten von beiden Seiten her sich vereinigt. Zu dem Luftsack des 
Zungenbeines kommen hinzu die erweiterten, nach oben verlängerten 
und über dem Kehlkopf zusammentretenden Kehlkopfventrikel, ferner 
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zwei pharyngolaryngeale Taschen. Mycetes ist berühmt durch 
die Entfernung, auf welche hin sein brüllendes Geschrei in den Wäl- 
dern Südamerikas vernommen wird. 

Obgleich in Ateles der Daumen verkümmert und anscheinend 
ohne Funktion ist, sind doch mit Ausnahme des Flexor longus 
alle seine charakteristischen Muskeln (M. abduetor, adduetor, 
flexor brevis und opponens) vorhanden. 

In Nyctipithecus sind die M. interossei des Fusses kurze 
Flexoren und liegen auf der Sohlenfläche der MittelfussknocheD, wie 
bei den Arctopithecini; aber sowohl M. adduetor hallucis 
als transversus pedis sind wohlentwickelt. 

Das Gehirn variirt in verschiedenen Platyrrhini beträchtlich. 
In Chrysoth rix überragen die Gehirnhemisphären das Kleinhirn 
verhältnissmässig mehr als in irgend einem anderen Säugethier, näm- 
lich mit einem Fünftel ihrer Gesammtlänge. Andererseits bedecken 
in Mycetes dieselben das Kleinhirn in der Oberansicht kaum. 

Die Aussenseite des Gehirns ist in Cebus fast so sehr gewun- 
den wie in den Catarrhini, aber in Pithecia, Chrysoth rix 
und Nyctipithecus verschwinden die äusseren Sulci allmählich 
bis das Gehirn beinahe so glatt wird wie das der Arctopithecini. 
Auf der Innenseite der Hemisphären jedoch bleiben der Sulcus per- 
pendicularis internus, calloso-marginalis, calcarinus und collateralis 
bestehen, während im Innern der Hemisphären das hintere Horn 
und der Hippocampus minor stets vorhanden sind. 

Der Wurm des Kleinhirns ist gross und überragt das Niveau 
der Hinterränder von dessen Hemisphären; der Flocculus ist stark 
entwickelt und gleich wie in den Arctopithecini einer Grube des 
0. perioticum eingelagert. Die oberen Enden der Pyramiden sind 
von der Varolsbrücke durch Corpora trapezoidea getrennt. 
• Der Penis endigt gewöhnlich mit einer grossen knopfförmigen 
Eichel. Der Hohlraum der Tunica vaginalis ist nicht von der Bauch- 
höhle getrennt und die Hoden liegen mehr an den Seiten des Penis 
als hinter demselben. Die Clitoris von Ateles ist lang und hängt 
von der Scheide herab. 

Die Platyrrhini kommen bloss in der südamerikanischen Thier- 
provinz vor und sind im fossilen Zustande bloss aus gewissen Höhlen 
derselben bekannt. 

3. Catarrhini. — Während die Affen dieser Abtheilung in den 
meisten Beziehungen erheblich variiren, stimmen sie darin überein, 
dass die Scheidewand der Nasenlöcher schmäler ist, als in den 
Platyrrhini; ausserdem durch Besitz eines knöchernen Gehörganges, 
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durch die Zalinformel S E ] . P 4"4-- B ? ~. und durch 

2.2 1.1 2.2 3.3' 

ihre Heimath, die alte Welt. Sie zerfallen in die zwei sehr ver- 
schiedenen Gruppen der Cynomorpha und der Antropomorpha. 

a. Die Cynomorpha sind von der anderen Gruppe dadurch 
unterschieden, dass sie wesentlich Vierfüsser und gewöhnlich mit 
einem Schwanz versehen sind, welcher niemals zum Greifschwanz 
wird. Oberschenkel und Tibia zusammen sind länger als Oberarm- 
bein und Radius. Die äusseren unteren Schneidezähne sind nicht 
grösser als die inneren, oft sogar kleiner. Die Kronen der Back- 
zähne besitzen zwei Querwülste und in einigen Gattungen findet sich 
noch ein dritter auf dem tetzten unteren Backzahn. 

Alle Cynomorpha haben Gesässschwielen , welche manchmal in 
bedeutender Grösse und leuchtender Färbung auftreten. 

Der Rttcken-Lendenabschnitt des Rückgrats ist gegen die Bauch- 
seite zu concav und der Winkel, den der Lendenabschnitt mit dem 
Sacralabschnitt bildet, ist sehr gross. Der Atlas hat schmale Quer- 
fortsätze. Die ge wob liehe Zahl der Rücken -Lendenwirbel ist 19 
(12 -j- 7 oder 13 -f- 6). Die mittleren Halswirbel haben kurze 
Dornen, die an den Enden nicht gegabelt sind. In den hinteren 
Rücken- und vorderen Lendenwirbeln sind die Proc accessorii und 
mammilare8 öfters verbreitert und greifen in einander ein. Die lan- 
gen Querfortsätze der Lendenwirbel sind vorgebogen. Das Sacrum 
enthält gewöhnlich bloss drei mit einander verschmolzene Wirbel. 
Die Schwanzwirbel sind in wechselnder Zahl vertreten, von 3 bei 
Inuus (wo sie wenig mehr als ein Steissbein bilden) bis zu 31. 
Im vorderen Theil des Schwanzes sind die Wirbel mit Subvertebral- 
Knochen versehen. 

Der Brustkasten ist seitlich zusammengedrückt und das Manubrium 
des Brustbeins ist breit, aber die sechs oder sieben auf dieses fol- 
genden Sternebrae sind comprimirt und zusammengezogen. 

Im Schädel zeigt sich eine beträchliche Variationsreihe. In den 
Semnopitheci und Co lob i ist die Stirnregion gerundet, der 
Gesichts wirbel verhältnissmässig gross und der aufsteigende Theil 
des UnterkieferaBtes hoch. In den Macaci und Cynocephali 
dagegen werden die supraorbitalen Wülste so sehr vergrössert, dass 
sie die Stirn verdecken und der wagerechte Theil des Unterkiefer- 
astes ist im Zusammenhang mit dem starken Vorragen des Ober- 
kiefers und dem daraus resultirenden kleinen Gesichtswinkel viel 
grösser als der aufsteigende Theil. In vielen Cynocephali sind 
knöcherne Längswülste auf den Oberkiefern entwickelt, die den 
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abschreckenden Gesichtsansdruck dieser Bestien noch verstärken. 
Längs der Pfeil- und Lambdanath treten oft entsprechende Wülste 
auf. Ein deutlicher Zitzenfortsatz ist nicht vorhanden und der Griffel- 
fortsatz ist nicht verknöchert. Die Scheitelbeine treten mit den 
Alispbenoidea nicht zusammen, sondern sind von ihnen durch die 
Verbindung der Stirnbeine mit den Schuppenbeinen getrennt. Die 
Hirnschale ist abgeplattet und verlängert; indem das convexe Dach 
der Augenhöhle in dieselbe vorspringt, wird der Raum ihres Stirn- 
absehnittes beträchtlich vermindert. Die Riechgruben sind sehr tief 
und manchmal fast röhrenförmig. Die zwei Stirnbeine senden dicke 
Fortsätze dem Schädelgrunde entlang und indem dieselben sich über 
der Verbindung der Praesphenoidea und der Siebbeine vereinigen, 
verengern sie die Mündung der Riechgruben. Die Axe des Schädel- 
grundes ist kürzer als die Gehirnhöhle aber verhältnissmässig noch 
lang. Die Hinterhauptsöffnung liegt im hinteren Sechstel des Schädel- 
grundes und schaut schräg nach hinten und unten. Die Nath 
zwischen Ober- und Zwischenkiefer verschwindet niemals ehe das 
zweite Gebiss vollständig wird und bleibt oft durch das ganze Leben 
bestehen. Der Gaumen ist lang und schmal. Die Nasenknochen 
sind platt und verschmelzen frühe mit einander. 

Das Schulterblatt ist verhältnissmässig länger und schmäler als 
beim Menschen; aber seine Spina liegt rechtwinkelig zum vertebra- 
len Rand und die Fossa supraspinata ist viel kleiner als die Fossa 

Die Axe des Oberarmgelenkkopfes ist nicht nach oben und innen 
gerichtet, sondern nach oben und hinten; der Schaft des Knochens 
ist nach vorn convex durch Biegung und die Sulc. bicipitales liegen 
an der Innenseite. 

In allen diesen Merkmalen der Vorderextremität drückt sich deren 
Funktion als Stütze aus. Der Radius zeigt Modificationen in der 
gleichen Richtung; sein proximaler Kopf ist quer verlängert und 
liegt etwas vor der Ulna, so dass seine Gelenkung mit dem Oberarm 
grösser ist als in den höheren Affen. Der Hals des Radius (zwischen 
dem Kopf und der Tub. bicipitalis) legt sich näher an die Ulna an, 
so dass Pronation und Supination beschränkt sind. 

In der Handwurzel sind neun Knochen. Das Os pisiforme ist 
stark verlängert, so dass es eine Art von Ferse an der Hand bildet. 
Zusammen mit dem Cuneiforme bietet es eine Gelenkfläche für die 
Ulna. Die distale Gelenkfläche des Trapezium ist sattelförmig und 
der Daumen ist gewöhnlich vollständig, obwohl im Verhältniss zu 
den übrigen Fingern kurz. Im Colobus ist er verkümmert. 



Digitized by Google 



Cap. VIII. Säugethiere: Simiadae. 



Das Becken ist lang und schmal. Die Darmbeine sind schmale 
Knochen mit stark ausgehöhlten Hinter- und Aussenseiten. Ihr Kamm 
liegt in der Regel den Querfortsätzen des vorletzten Lendenwirbels 
gegenüber; die längere Axe des Darmbeines und die des Schambein- 
astes bilden einen nahezu rechten Winkel, während die gleiche Axe 
fast in einer geraden Linie mit der des hinteren Astes des Sitzbeines 
liegt. Die Schambeinsympbyse ist sehr lang und der Schambogen 
entsprechend reducirt. Die Hinterenden der Sitzbeine sind breit und 
rauh für die Anheftung der Gesässschwielen. Am Oberschenkel findet 
sich ein Lig. rotundum. Die Länge der Fusswurzel beträgt nicht 
mehr als ein Drittel von der des Fusses. Der Fersen fortsatz ist 
seitlich zusammengedrückt und hat auf seinem Hinterende eine rollen- 
artige Aushöhlung. Die tibiale Fläche des Astragalus ist leicht nach 
innen und nach oben geneigt und ihr Aussenrand ist erhöht. Der 
distale Theil der Fusswurzel, aus dem Cnboides und Naviculare so 
wie dem Cuneiforme bestehend, ist einer beträchtlichen Rotation auf 
dem Sprungbein und dem Fersenbein fähig. Das Entocuneiforme ist 
gross und besitzt eine querconvexe Gelenkfläche für den Mittelfuss- 
knochen der grossen Zehe; es ist daher die letztere, welche so 
kurz ist, daes sie bloss bis znr Mitte der proximalen Phalange der 
zweiten Zehe reicht, einer freien Bewegung in Adduction und Ab- 
duction fähig. 

In den Cynomorpha und selbst in der sogenannten schwanz- 
losen Gattung In uns sind eigene Sehwanzmuskeln vorhanden. In 
den Gliedmassen findet sich ein M. levator claviculae, welcher 
vom Querfortsatz des Atlas zum Acromion geht; ein M. dorso- 
epitrochlearis, der aus einem vom M. latissimus dorsi nahe 
der Insertion abgesplissenen Muskelbündel besteht, das zur distalen 
und inneren Seite des Oberarms oder selbst weiter herabgeht; ein 
M. scan8orius vom ventralen Rand des Darmbeines zum grossen 
Rollhügel verlaufend und manchmal mit dem M. glutaeus mini- 
mns verschmolzen; ein M. abductor metacarpi quinti und ein 
M. peronaeus quinti digiti, der von der Fibula zwischen dem 
M. peronaeus longus und bre vi s entspringt, hinter dem äusseren 
Knöchel vorbeigeht und seine Sehne zur Scheide der Extensoren der 
fünften Zehe sendet. 

M. extensor primi internodii pollicis und M. peronaeus 
tertiuB fehlen dieser wie der vorhergehenden Gruppe. 

Der M. biceps femoris besitzt gewöhnlich bloss einen ischialen 
Kopf und der M. aoleus entspringt nur von der Fibula. Der M. 
flexor brevis digitorum entspringt theilweise von der Sehne 
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des M. plantaris, wo diese über die Rolle der Hinterseite des 
Fersenfortsatzes weg geht, um sich in die Plantarfascie fortzusetzen, 
und theilweise von den Sehnen des M. flexor longus. Der M. 
transversus pedis ist gewöhnlich vollständig entwickelt, ent- 
springt jedoch bloss mit zwei Köpfen von den Distalenden des zwei- 
ten und dritten Mittelfussknochens. Die M. interossei pedis sind 
auf der Rückenseite des Fusses nur eben sichtbar, liegen aber nicht 
eigentlich dorsal. Keiner von ihnen ist ein gefiederter Muskel, der 
von gegenüberliegenden Seiten der Mittelfussknochen entspringt, son- 
dern sie sind sämmtlich paarweise den Plantar- und Lateralflächen 
derjenigen Mittelfussknochen angeheftet, zu deren Zehen sie gehören; 
sie inseriren sich an Sesambeinen, deren jede Zehe zwei besitzt, so 
wie an die Basis der Proximalphalangen und geben keine besonde- 
ren Sehnen an die Scheiden der Extensoren ab. Accessorische Mus- 
keln entspringen oft Über den Proximalenden der Mittelfussknochen 
und gehen zu den drei fibularen Zehen. 

Die M. in Uro 88 ei manus sind denen des Menschen sehr ähn- 
lich ; sie zerfallen in eine dorsale und eine palmare Gruppe und sen- 
den Aeste zu den Extensorenscheiden der Finger ohne, wie in den 
Anthropomorpha vollständig abgetheilt zu sein. 

In den vier ulnaren Fingern ist eine vollständige doppelte Reihe 
von Extensoren vorhanden, indem der M. extensor minimi digiti 
eine Sehne zum vierten Finger und der M. extensor indicis eine 
zum dritten Finger abgiebt. Der M. extensor pollicis sendet 
einen besonderen Ast zum Trapezium, und entspricht daher voll- 
kommen dem M. tibialis anticus, welcher zwei Sehnen, eine für 
das En tocunei forme, die andere für den Mittelfussknochen der 
grossen Zehe besitzt. Der M. flexor digitorum profundus und 
flexor longus pollicis werden durch einen Muskel dargestellt, 
von dessen Sehne auf der ulnaren Seite ein Ast zum Daumen abgeht. 
Die Sehnen des M. perforans digitorum und flexor hallucis 
treten in verschiedener Ausdehnung zur Bildung der tiefen Flexor- 
sehnen der Ilinterzehen zusammen. Der M. flexor accessorius 
ist sehr allgemein vertreten. 

Der äussere Abschnitt des vorderen oberen PraemolarB ist eigen- 
thümlich modificirt und zugeschärft. Der vordere untere Praemolar 
zeigt den Vorderrand seiner Krone verlängert und schneidend, so 
dass derselbe wie eine Scheerenklinge gegen den Hinterrand des 
oberen Eckzahnes wirkt. Die Praemolaren haben im Oberkiefer drei, 
im Unterkiefer zwei Wurzeln. Die Backzähne haben in beiden Kiefern 
vier Höcker durch je zwei Querwülste verbunden. Manchmal findet 
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sich ein Absatz hinter dem hinteren Wulst des letzten unteren 
Backzahnes. 

Die Formel des Milchgebisses ist: 

der vordere Milchbackzahn gleicht den bleibenden Praemolaren, wäh- 
rend der hintere den bleibenden Backzähnen gleicht. 

Die bleibenden Eckzähne treten in beiden Kiefern vor oder wenig- 
stens gleichzeitig mit dem hintersten Backzahn auf. Sie sind gross 
und lang und eine wohl roarkirte Lücke trennt sie oben vom äusse- 
ren Schneidezahn und unten vom ersten Praemolar. 

Den Cynomorpha kommen in der Regel Backentaschen zu, 
welche als Räume für zeitweise Aufstapelung von Futter dienen. 
Der Magen ist gewöhnlich einfach, mit einem kugeligen Cardialende 
und einem verlängerten py lorischen Abschnitt; aber in Semnopi- 
thecus und Colobus zerfällt derselbe in drei Abtheilungen, deren 
mittlere gekammert ist. Eine Furche mit erhöhten Rändern führt 
vom Cardialende der Speiseröhre zur mittleren Abtheilung. Der 
Blinddarm, obwohl deutlich, ist verhältnissmässig klein und entbehrt 
des wurmförmigen Anhanges. 

Die Leber variirt bedeutend im Grade ihrer Unterabtheilung in 
Lappen; sie ist am wenigsten zertheilt in den Semnopitheci, am 
meisten in den Pavianen. 

Aus der A. innominata entspringen in der Regel beide Carotiden, 
ebenso die rechte A. subclavia, während die linke A. subclavia 
unmittelbar vor dem Aortenbogen entspringt. 

Wo Kehlsäcke entwickelt sind, sind sie nicht durch Ausweitung 
der Seiten Ventrikel des Kehlkopfes gebildet, sondern ein einziger 
Sack mit einer medianen Oeffnung findet sich unmittelbar unter der 
Epiglottis in der Regio thyrobyoidea; dieser mediane Luftsack ist 
sehr gross, erstreckt sich nach unten Uber den Hals hinaus und ent- 
sendet in einigen Semnopitheci und Cynocephali Fortsätze in die 
Achseln. Die rechte Lunge ist gewöhnlich vierlappig, die linke zwei- 
lappig. Die Niere hat bloss eine einzige Papille. 

Die hinteren Gehirnlappen überragen in allen Cynomorpha das 
Kleinhirn, sie sind am längsten in den Cynocephali, am kürzesten 
in den Semnopitheci. Die wichtigsten Sulci und Gyri des mensch- 
lichen Gehirns sind stets angedeutet; aber die äussere Fissura per- 
pendicularis ist stark markirt. Das hintere Horn des Seitenventri- 
kels ist gross und ein wohlentwickelter Hippocaropus minor ist vor- 
handen. 
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Ein Penisknochen ist gewöhnlich wenn nicht immer vorhanden 
und der Penis besitzt zwei besondere Retractoren. Die Weibchen 
sind einer periodischen Turgescenz der Geschlechtsorgane unterworfen, 
welche mit Blutausflnss verbunden sein und der Menstruation ver- 
glichen werden kann. Der Mutterkuchen ist Öfters zweilappig. 

b. Die Anthropomorpha unterscheiden sich von den Cyno- 
morpha durch folgende Merkmale: sie sind speziell baumbewohnende 
Thiere, die gewöhnlich eine halbaufrechte Stellung annehmen, indem 
sie den Vorderkörper auf die Enden der Finger oder gewöhnlicher 
auf die Handgelenke stützen. Ein Schwanz ist nicht vorhanden. 
Ober- nnd Unterschenkel sind verhältnissmässig kürzer als Ober- und 
Unterarm. Die Zahl der Rücken-Lendenwirbel ist 17 bis 18 und ihre 
Dornfortsätze sind nicht nach einem Punkte geneigt. Sie entwickeln 
keine Proc mammillares und accessorii. Das Sacrum enthält mehr 
als drei verschmolzene Wirbel. Der Thorax ist eher breit als seit- 
lich zusammengedrückt und das Brustbein ist von vorn nach hinten 
abgeplattet und breit. Die Axe des Humeruskopfes ist mehr nach 
innen als nach hinten gerichtet und der obere Theil des Schaftes 
ist nicht wie in den Cynomorpha gebogen. Der Radius ist voll- 
ständiger Pronation und Supination fähig. 

Die Grös8enverhältnis9e der Schneidezähne sind dieselben wie 
beim Menschen, d. h. die inneren oberen und die äusseren unteren 
Schneidezähne sind grösser als die übrigen. Die Formen der oberen 
und unteren Backzähne sind dieselben wie beim Menschen. 

Die Schwanzmuskeln sind gering entwickelt oder fehlen. Wenn 
der Daumen eine Beugesehne besitzt, so ist dieselbe nicht ein von 
der des M. flexor pollicis und flexor perforans abgesplisse- 
ner Ast wie in den Cynomorpha. Der M. plantaris läuft nicht 
über eine vom Fersenfortsatz gebildete Rolle wie bei den Cyno- 
morpha und der M. flexor brevis entspringt von diesem Fort- 
satz. Der M. peronaeus quinti digiti ist nicht beobachtet. 

Es giebt drei wohlunterschiedene Gattungen von Anthropomor- 
phen, nämlich Hylobates, Pithecus und Troglodytes; viel- 
leicht mag als vierte Gorilla mit Vortheil von letzterer abzutren- 
nen sein. 

Pithecus, (der Orang Utan), hat das kleinste Verbreitungsgebiet, 
indem er auf Borneo und Sumatra beschränkt ist; Hylobates (Gib- 
bon) findet sich in mehreren Arten über ein beträchtliches Gebiet 
in Ostasien und auf den Inseln des malayischen Archipels verbreitet; 
Troglodytes (Schimpanse) und Gorilla sind auf das tropisch« 
Westafrika beschränkt. 
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Hylobates ist unter den Anthropomorpha der am nächsten 
mit den Cynomorpha verwandte. Er besitzt Gesässschwielen nnd 
die Nägel sind bei ihm nur am Daumen und an der grossen Zehe 
breit und platt. Die Arme sind so lang, dass die Fingerspitzen 
leicht den Boden berühren, wenn das 'Thier, was gewöhnlich und 
mit Leichtigkeit geschieht, aufrecht steht. Diese Thiere laufen mit 
grosser Geschwindigkeit, indem sie die Fusssohle platt auf den Boden 
setzen und sich mit ihren langen Armen im Gleichgewicht halten. 
Nichts desto weniger sind sie wesentlich baumlebend und springen 
mit bewundernswerther Kraft und Präcision von Ast zu Ast. Die 
Hand ist länger als der Fuss, der Unterarm beträchtlich länger als 
der Oberarm. Die Gibbons gehen in der Höhe nicht über drei Fuss; 
ihr Kopf ist klein, Rumpf und Gliedmassen auffallend schlank. 

Von den übrigen Anthropomorpha hat keiner Gesässschwielen 
und die Nägel sind sämmtlich platt. Sie sind Alle schwerer gebaut, 
mit verhältnissmä88ig kürzeren Gliedraassen und grösseren Köpfen 
als Hylobates. 

Die Arme von Pithecus, der selten höher wird als 4V2 Fuss, 
Bind sehr lang; ihre Spannweite beträgt nahezu die doppelte Höhe 
des Thieres. Ober- und Unterarm sind gleich lang. Der lange und 
schmale Fuss ist länger als die gleichfalls schmale Hand und die 
Sohle kann nicht platt auf den Boden gebracht werden, sondern das 
Thier ruht, wenn aufrecht stehend, auf dem äusseren Rande des 
Fusses. Diese Stellung ist indessen ganz unnatürlich, der Orang 
vermag nicht zu laufen wie die Gibbons, sondern schwingt sich mit 
seinen langen Armen wie auf Krücken. 

Der Daumen und die grosse Zehe sind beide kurz; die letztere 
ist dies in auffallendem Grade und entbehrt nicht selten des Nagels. 
Die palmare und die plantare Seite der Finger und der Zehen ist 
von Natur concav, sie können nicht völlig ausgestreckt werden. 

Troglodytes erreicht eine etwas bedeutendere Grösse als die 
des Orangs durchschnittlich ist. Die Spannweite der Arme ist etwa 
ein und einhalbmal die Höhe des Körpers. Der Unterarm ist ungefähr 
so lang wie der Oberarm. Die Hand ist so lang oder etwas länger 
als der Fuss; diese Theile der Gliedmassen sind weder so verlängert 
noch so gebogen wie die entsprechenden Abschnitte im Orang. Die 
Sohle wird mit Leichtigkeit platt auf den Boden gebracht und Tro- 
glodytcs steht oder läuft leicht aufrecht. Seine Lieblingsstellung 
ist indessen eine nach vorn gelehnte, wobei er sich auf die Knöchel 
der Hand stützt. Sowohl der Daumen als die grosse Zehe sind 
wohl entwickelt und besitzen Nägel. 
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Der Gorilla wird höher als 5 Fuss und kann bis zu 5 Fuss 
6 Zoll hoch werden. Die Spannweite der Arme verhält sich zur 
Körperhöhe ungefähr wie 2 zu 3. Der Oberarm ist viel länger als 
der Unterarm. Der Fuss ist länger als die Hand und beide sind 
bedeutend breiter als in den übrigen Anthropomorpha. Hieraus und 
aus der stärkeren Entwickelung der Ferse folgt, dass das Thier sich 
leicht in der aufrechten Stellung erhalten kann; aber die gewöhn- 
liche Stellung ist dieselbe wie bei Troglodytes. Der Daumen 
und die grosse Zehe haben wohlentwickelte Nägel. Die Basalphalan- 
gen der drei mittleren Zehen des Fusses sind durch Haut verbunden. 

Hinsichtlich des Skelets der Anthropomorpha ist zu bemerken, 
dass die Wirbelsäule in Hylobates nahezu gerade und ihr sacraler 
Winkel ein sehr offener ist. Bei Pithecus bilden die Rücken- 
Lendenwirbel eine Curve, welche nach vorn fast so concav ist, wie 
beim neugeborenen Kinde. Bei Troglodytes beginnt die Wirbel- 
säule die Biegungen zu zeigen, welche für den erwachsenen Menschen 
charakteristisch sind, und im Gorilla sind dieselben noch markirter. 

Der Dornfortsatz des zweiten Halswirbels ist bei Troglodytes 
zweigabelig, aber dieser menschliche Charakter fehlt den übrigen. 

In Hylobates finden sich gewöhnlich 1 8 Rücken-Lendenwirbel, 
aber in den übrigen Anthropomorpha beträgt ihre Zahl gewöhn- 
lich 17 wie beim Menschen, und kann auf 16 sinken. Pithecus 
hat mit dem Menschen die Zahl von 12 Rippenpaaren gemein, aber 
Troglodytes und Gorilla haben 13 und Hylobates manch- 
mal 1 4 Rippenpaare. Der Thorax ist weit, das Brustbein breit und 
platt. Bei Pithecus kann dasselbe eine doppelte Längsreihe von 
Verknöcherungscentren besitzen, wie dies auch beim Menschen dann 
und wann vorkommt. 

Bei Hylobates sind die Querfortsätze des letzten Lendenwirbels 
nicht ungewöhnlich breit und vereinigen sich nicht mit den Darm- 
beinen; aber bei Troglodytes und Gorilla sind sie breiter und 
verbinden sich mehr oder weniger innig mit den Darmbeinen. Die 
letzten Lendenwirbel des Gorilla können mit dem Sacrum verschmel- 
zen. Alle diese Verhältnisse der hinteren Lendenwirbel können auch 
beim Menschen auftreten. 

Das Sacrum ist breit und enthält nicht weniger als fünf ver- 
schmolzene Wirbel, aber es ist immer länger als breit, während beim 
Menschen seine Breite gleich der Länge oder grösser als dieselbe 
ist; seine vordere Biegung ist nicht stark. Das kurze Schwanzbein 
ist ans nicht mehr als vier oder fünf Wirbeln gebildet. Im Schädel 
ist die eigentliche Form der Hirnschale in den erwachsenen Männchen 
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stets mehr oder weniger durch die Entwickelung der Muskelkärome 
der Augenhöhlen und der supraorbitalen Wülste verdunkelt. In 
Hylobates und Troglodytes sind die letzteren stark entwickelt, aber 
der 8agittale Kamm fehlt und der lambdoidale ist gering. Bei Pithe- 
cus sind die supraorbitalen Wülste schwach, so dass die wahre 
Gestalt der Stirne besser hervortritt als bei den übrigen Affen, da- 
gegen sind die beiden genannten Muskelkämrae stark. Im alten 
Gorillamännchen sind sowohl diese Kämme als die supraorbita- 
len Bogen gewaltig ausgeprägt. Die Stirnsinusse sind gross und 
treten bei Troglodytes und bei Gorilla in die supraorbitalen 
Wülste ein. Die Kiefer sind im Verhältniss zur Hirnschale am 
grössten bei Gorilla und Pithecus, am kleinsten in Varietäten 
von Troglodytes. 

Der QuerdurchmesBer der Schädelhöhle ist in allen Anthropo- 
morpha viel kleiner als der Längsdurchmesser, das Dach der Augen- 
höhle springt in den Stirnabschnitt der Hirnschale vor und vermin- 
dert deren Rauminhalt, indem es den Boden derselben von der Mittel- 
linie aus schief nach oben und aussen ansteigen lässt, das Hinter- 
hauptsloch liegt im hinteren Drittel des Schädelgrundes und schaut 
schräg nach unten und hinten. Die Stirnbeine treten im Schädel- 
grund über der ethmo-praesphenoidalen Nath bei Hylobates und 
Gorilla wie bei den Pavianen zusammen; aber bei Troglody- 
tes und Pithecus findet diess nicht statt. Die Alisphenoidea tre- 
ten mit den Scheitelbeinen in Nathverbindung bei Hylobates und 
Pithecus wie es in der Regel beim Menschen geschieht; aber bei 
Troglodytes verbindet sich das Schuppenbein mit dem Stirnbein 
und trennt daB Alisphenoid vom Scheitelbein, was ausnahmsweise 
auch beim Menschen vorkommt. Die Nasenbeine sind platt und früh 
verschmolzen in Hylobates, Pithecus und Troglodytes; beim 
Gorilla sind dieselben deutlich von einer Seite zur andern convex 
und ragen über das Niveau des Gesichtes hervor. Keiner von die- 
sen Affen hat eine Spina nasalis anterior und beim Siamang findet 
sich am Unterkiefer ein rudimentärer Kinnfortsatz. Die Nath zwischen 
Ober- und Zwischenkiefer bleibt bei allen über die Vervollständigung 
des zweiten Gebisses hinaus bestehen; nur in Troglodytes ver- 
schwindet sie vor dieser Periode. Das Epioticum ist niemals in 
einen besonderen Zitzenfortsatz ausgezogen und ein verknöcherter 
Griffelfortsatz tritt bloss bei Pithecus gelegentlich auf. Der Gau- 
men ist lang und schmal und die Alveolar-Ränder sind nahezu parallel 
oder selbst nach vorn divergirend. Die Jochbögen sind stark, breit 
und in zwei Richtungen gebogen. 
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Das Verhältniss der Länge des Schädelgrundes zu der der Hirn- 
höhle ist in keinem der Anthropomorpha geringer als 10 zu 17. 

Der Körper des Zungenbeins nähert sich der menschlichen Form 
am meisten in Pithecus; in den übrigen Gattungen ist es hinten 
stärker ausgehöhlt. 

Das Schulterblatt von Pithecus ist dem des Menschen am ähn- 
lichsten; es gilt dies besonders von den Verhältnissen der beiden 
Fossae unter einander, von der verhältnissmässigen Länge der vor- 
deren und hinteren Ränder und von dem Winkel, den die Spina mit 
dem vertebralen Rande macht. In den übrigen Gattungen ist der 
Hinterrand verhältnismässig länger als beim Menschen und der eben 
genannte Winkel spitzer. Nach dem von Pithecus kommt das 
Schulterblatt des Gorilla dem des Menschen am nächsten. Das 
lange, gerade Schlüsselbein von Pithecus weicht andererseits von 
dem des Menschen am wenigsten ab. 

Der Humeruskopf verliert die Neigung nach hinten , welche er 
in den niederen Affen besass und richtet sich wie beim Menschen 
ein- und aufwärts. Radius und Ulna sind gebogen und lassen einen 
weiten Raum zwischen sich. In der Handwurzel .von Hylobates 
und Pithecus finden sich 9 Knochen, in der von Troglodytes 
und Gorilla bloss 8. Die Gelenkfläche des Trapezium für den 
Daumen ist fast kugelförmig in Hylobates, flachconvex in Troglo- 
dytes und von der charakteristischen Sattelform des Menschen im 
Gorilla. In Hylobates ist der Daumen verhältnissmässig am 
längsten und stärksten, seine Länge verhält sich zu der der Hand 
bei H. 8yndactyhts wie 3 zu 7. Im Gorilla ist der Daumen 
etwas mehr als ein Drittel so lang wie die Hand, in Pithecus und 
Troglodytes ist seine Länge etwa ein Drittel von der der Hand. 

Das Becken von Hylobates unterscheidet sich nur wenig von 
dem der Cynomorpha. In den übrigen Gattungen ist dasselbe 
noch verlängert. Der Durchmesser des Beckenrandes von hinten 
nach vorn übertrifft den Querdurchmesser bedeutend; die Tuberosi- 
täten der Sitzbeine sind stark nach aussen gebogen und die Schani- 
beinsymphyse ist sehr lang, wobei der Bogen entsprechend reducirt 
ist; aber die Darmbeine sind breiter und nach vorn coneaver in 
Troglodytes als in Pithecus und noch mehr als bei diesen im 
Gorilla. 

Beim Weibchen von Troglodytes, das ungefähr so gross ist wie 
das Männchen, sind die Maasse der Höhlung und der Ausgänge 
des Beckens grösser als beim Männchen, obwohl die Gesammtform 
und die absolute Länge des Beckens in beiden Geschlechtern gleich 
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sind. Beim Gorilla ist das Weibchen viel kleiner als das Männ- 
ehen nnd das Becken ist im Verhältniss kürzer, aber der Durch- 
messer der intersciatischen Oeffnung ist absolut eben so gross wie 
beim Männchen und der Querdurchmesser des Randes ist kaum klei- 
ner. Da gleichzeitig der Durchmesser von vorn nach hinten viel 
kürzer ist, so ist der Rand des Beckens beim Weibchen bedeutend 
mehr gerundet. Auch das Weibchen von Pithecus ist kleiner als 
das Männchen, aber die Beckenhöhle ist nach allen Dimensionen 
relativ grosser nnd der Rand gerundeter. 

Das Oberschenkelbein hat bei Pithecus kein Lig. rotundum und 
weicht in dieser Hinsicht von dem gleichen Knochen der übrigen 
Anthropomorpha ab; das des Gorilla gleicht dem des Menschen 
und zwar am meisten in dem Vorragen der Gelenkfläche des inneren 
Condylus über den äusseren. 

Die Länge des ganzen Fusses verhält sich zu der der Fusswurzel 
in Hylobate8 wie 35 zu 10, das Verhältniss ist in Pithecus 
ungefähr dasselbe, in Troglodytes ist es wie 24 zu 10 und im 
Gorilla ungefähr das gleiche (23 zu 10 in dem gemessenen Exemplar). 

Die Länge der grossen Zehe beträgt in Pithecus nicht mehr 
als ein Viertel der Länge des Fusses, in Gorilla ist sie weniger 
als fünf zwölftel und in Troglodytes und Hylobates etwas mehr. 

In der zweiten Zehe von Pithecus und Troglodytes sind die 
Phalangen zusammengenommen länger als die entsprechenden Mittel- 
fussknochen, beim Gorilla sind sie etwa gleich lang. Der Fersen- 
fortsatz ist am stärksten, längsten und breitesten beim Gorilla; am 
Sprungbein ist die Gelenkfläche für die Tibia gleichfalls am stärk- 
sten im Gorilla, aber dieselbe ist bei diesem Affen wie bei den 
übrigen etwas nach innen geneigt, wenn der Fuss sich in seiner 
natürlichen Stellung befindet und die Fläche für den äusseren Knöchel 
ist schräg und schaut nach oben und aussen. 

Es ist jedoch fehlerhaft zu glauben, dass die Stellung dieser Flächen etwas 
mit der mehr oder weniger ausgesprochenen Tendenz der Sohlenfläche zur 
Drehung nach innen zu thun habe, wie sie in allen Anthropomorpha zu 
beobachten ist. Diese Tendenz ist das Resultat der freien Gelenkung zwischen 
dem Scaphoidcs und Cuboides einerseits und dem Fersenbein und Sprungbein 
andererseits; es folgt aus derselben, dass der distale Abschnitt des Fusses 
mit den erst erwähnten Knochen, indem er vom M. tibialis anticus bewegt 
wird, an der vom Sprungbein und Fersenbein gebildeten Gelenkflächc leicht 
auf seiner eigenen Axc rotirt. Diese leichte Einwärtswendung der Sohle wird 
ebensosehr das Klettern erleichtern, als sie die Festigkeit des Fusses beim 
Gehen beeinträchtigt. 

Die distale Seite des Entocuneiforme ist in allen Anthropo- 
morpha stark nach innen geneigt und von Seite zu Seite convex 
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oder subcylindrisch. Dem Mittelfussknochen der grossen Zehe bietet 
diese Gelenkfläche eine entsprechende Aushöhlung und ist ausgreifen- 
der Bewegung in Adduction und Abduction fähig. Die Neigung der 
Gelenkfläche des Entoeuneiforme nach innen und ihre daraus folgende 
Trennung von der Facette des Mesocuneiforme für die zweite Zehe 
ist am grössten in Pithecus, bei welchem die grosse Zehe gewöhn- 
lich einen rechten Winkel mit der Längenaxe des Fusses bildet; die 
Distalphalange der grossen Zehe fehlt in demselben nicht selten. 

Alle Anthropomorpha besitzen gewisse Muskeln, welche für 
gewöhnlich im Menschen nicht vorkommen, obwohl sie in Form von 
Variationen auftreten können. Es sind dies: M. levator clavi- 
culae, dorso-epitrochlearis, scansorius 1 ) und abduetor 
metacarpi quinti digiti. Sie entbehren auch zweier Muskeln, 
welche im Menschen gewöhnlich vertreten sind, des M. extensor 
primi internodii pollicis 2 ) und peronaeus tertius. Der 
erstere dieser fehlt im Menschen öfters, der letztere häufig. 

Der M. flexor accessorius scheint in Hylobates und Pithe- 
cus regelmässig, in Troglodytes meistentheils zu fehlen; der 
M. transversus pedis scheint in Pithecus zu fehlen, findet sich 
jedoch in den übrigen Anthropomorpha. 

Manche Muskeln, welche sowohl diesen Affen als den Menschen 
zukommen, zeigen in den ersteren einen anderen Ursprung, so hat 
der M. soleus bloss einen fibularen Kopf und entspringt nicht von 
der Tibia. Der M. flexor brevis digitornm pedis entspringt 
nie ganz vom Astragalus; sondern ein grosser Theil seiner Fasern 
entspringt von den Sehnen der tiefen Flexoren. Der am Astragalus 
entspringende Kopf liefert die Sehnen für die zweite, oder die zweite 
und dritte Zehe. Der M. interosseus, welcher auf der tibialen 
Seite der mittleren Zehe liegt, entspringt gewöhnlich sowohl von der 
fibularen Seite des zweiten Mittelfussknochens als von der tibialen 
seines eigenen und sein Ursprung liegt dorsal von dem des fibularen 
M. interosseus der zweiten Zehe. Sogehören von den sogenann- 
ten dorsalen M. interossei (d. h. denen, welche auf der dorsalen 
Seite des Fusses sichtbar sind) zwei zur mittleren und je einer zur 
zweiten und vierten Zehe; es ist dies die gleiche Anordnung wie in 
der Hand. Der M. flexor pollicis ist mit dem M. flexor com- 
munis perforans oder mit demjenigen Theil desselben, welcher 



>) In Gorilla noch nicht beschrieben und in Troglodytes öfter fehlend. 

2) Der erstere Muskel ist von mehreren Anatomen in Troglodytes und 
auderen Affen aufgefunden; was sie für denselben genommen haben, ist jedoch 
die metacarpale Portion des M. extensor metacarpi. 

26* 
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zum Zeigefinger geht, mehr oder weniger innig verbunden. Diese 
Verbindung ist am beschränktesten in Hylobates, wo bloss die 
Ursprünge der zwei Muskeln vereinigt sind; sie ist am ausgedehn- 
testen in Pithecus, wo keine Sehne zum Daumen geht. Der gleiche 
Verlust des M. flexor pollicis als eines Daumenmii9kels greift auch 
gelegentlich im Gorilla Platz; aber in diesem Thiere so wie auch 
in Troglodytes scheint es die Regel zusein, dass der M. flexor 
pollicis sich an seinem Ursprung mit eiuera Theile des M. flexor 
perforans verbindet und dass die fleischigen Fasern nach einer 
gemeinsamen Sehne convergiren^ welche sich in zwei Aeste, eineu 
für den Daumen und einen für den Zeigefinger, theilt. In Hyloba- 
tes entspringt der kurze Kopf des M. bieeps brachii vom M. 
pectoralis major und der M. adduetor hallucis bildet mit 
dem transversus pedis einen einzigen Muskel. 

Der M. flexor longus hallucis nimmt seinen Ursprung bei 
Pithecus vom äusseren Condylus des Oberschenkels und der M. 
pectoralis major entspringt mit drei besonderen Zipfeln. 

Einige der Muskeln der Anthroporaorpha unterscheiden sich 
durch die Insertion oder durch die Ausdehnung, in der sie zertheilt 
sind, von dem was für die entsprechenden Muskeln des Mensehen 
Regel ist. So endigt der M. extensor metacarpi pollicis mit 
zwei Sehnen, eine für das Trapezium, die andere für die Basis des 
Mittelfussknochens des Daumens. Derjenige Theil des M. tibialis 
anticus, welcher zum Mittelfussknochen der grossen Zehe geht, ist 
gewöhnlich so deutlich gesondert, dass er mehrmals als ein beson- 
derer M. abduetor longus hallucis bezeichnet worden ist. 

In Hylobates und Pithecus findet sich eine vollständige Reihe 
tiefer Extensoren für die vier ulnaren Finger, indem sich die Sehnen 
der M. extensor indicis und extensor minimi digiti theilen, 
um zum dritten und vierten Finger zu gehen. 

In Gorilla und Troglodytes haben diese Muskeln entsprechend 
dem Verhältniss, wie es gewöhnlich beim Menschen gefunden wird, 
je bloss eine Sehne. 

Die M. interossei der Hand werden in je zwei Muskeln, mit 
besonderen Sehnen getheilt — einen M. flexor brevis primi 
internodii und einen M. extensor brevis tertii internodii. 
Diese Zertheilung ist in Pithecus weniger deutlich als in den übri- 
gen Anthropomorpha. 

In Hylobates geht die Sehne des M. flexor perforans pedis 
bloss zur fünften Zehe und ist nicht direkt mit der des M. flexor 
longus hallucis, welcher die übrigen vier Zehen versieht, ver- 
bunden. Auch in Pithecus sind die Sehnen der beiden Muskeln 



Digitized by Google 



Muskeln — Gehirn. 405 

getrennt, aber der M. flexor perforans versieht die zweite und 
fünfte, der M. flexor hallucis die dritte und vierte Zehe; er giebt 
keine Sehne für die grosse Zehe ab; sowohl in Troglodytes als 
in Gorilla giebt der M. flexor hallucis eine sehr grosse Sehne 
, an die grosse Zehe ab und versorgt zugleich die dritte und vierte 
Zehe. Die Sehne des M. flexor longus digitorum ist mit der 
des M. flexor hallucis nur leicht verbunden und seine Zweige 
gehen zur zweiten und zur fünften Zehe. Sowohl in der Hand als 
im Fuss von Hylobates kommt ein Muskel vor, welcher bis jetzt 
von keinem andern Situgethiere bekannt ist ; er entspringt vom zwei- 
ten Mittelhand- resp. Mittelfussknochen und heftet sich mit einer 
Sehne an die praeaxiale Seite der Nagelphalange des zweiten Fingers 
oder Zehe an; er kann als M. abduetor tertii interuodii 
secundi digiti bezeichnet werden. 

In ähnlicher Weise steht Pithecus mit dem Besitz eines klei- 
nen, aber deutlichen M. opponens hallucis allein 1 ). 

Das Volumen des Gehirns beträgt in Pithecus und Troglo- 
dytes ungefähr 26 bis 27 Cubikzoll, oder etwa die Hälfte der 
Tklinimalgrösse des normalen menschlichen Gehirns. Im Gorilla 
steigt das Volumen bis nahezu 35 Kubikzoll. Das Gehirn von Hylo- 
bates ist sehr viel kleiner und es ist besonders merkwürdig das 
des Siamang, dessen kurze hintere Lappen das Kleinhirn nicht 
wie in den übrigen anthropomorphen Affen bedecken. 

Die Gehirnhemispbären sind bei Pithecus im Verhältniss zur 
Länge höher als in den übrigen Anthropomorpha; aber verglichen 
mit denen des Menschen sind sie bei allen verlängert und deprimirt. 
Die Stirnlappen verschmälern sich nach vorn nnd ihre Unterseite ist 
entsprechend dem Hereinragen des obern convexen Daches der Augen- 
höhlen, von aussen und innen nach unten ausgehöhlt. Das hintere 
Horn des Seitenventrikcls ist stets wohl entwickelt und enthält einen 
hervortretenden Hippocampus minor und Eminentia collateralis. Ein 
Sulcus oeeipito - temporalis ist stets vorhanden ; derselbe ist am 
schwächsten entwickelt in Pithecus. Alle Gyri des menschlichen 
Gehirns sind in den Gehirnhemisphären von Troglodytes vertreten, 
aber sie sind einfacher und symmetrischer und im Verhältniss zum 
Gehirn grösser (Fig. 21 u. 22). 

Die Sylvische Spalte ist weniger nach hinten geneigt und die 

') Es ist zu bemerken, dass diese Angaben über die Myologie der Anthro- 
pomorpha auf meinen eigenen Zergliederungen bestimmter Exemplare, in eini- 
gen Fällen durch die Duvernoy's und anderer Anatomen ergänzt, basiren. 
Unendliche Variationen werden ohne Zweifel von denen gefunden werden, 
welche ihre Untersuchungen weiter ausdehnen werden. 
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* Rolando'sche ist weiter nach vorn gerückt als beim Mensehen. Die 
Insula hat weniger und einfachere radial gestellte Sulci und wird nicht 
vollkommen vom Schläfenlappen verdeckt. Nur der zweite, dritte 
und vierte Gyrus annectens sind auf der Oberfläche zu sehen. Der 
erste bleibt auf sich selbst gefaltet und lässt den für die Affen cha- 
rakteristischen Sulcu8 occipito-temporalis entstehen. Der Sulcus occi- 
pito-parietalis auf der Innenseite der Hemisphäre kommt der senk- 
rechten Stellung näher als im menschlichen Gehirn. Das Corpus 
callosum ist verhältnissmässig kleiner; das Septum pellucidum ist sehr 
dick. Der Vermis ist im Verhältniss zu den Scitenlappen des Klein- 
hirns gering entwickelt und die Flocculi sind verhältnissmässig klein 
und liegen unter dem letzteren. 

Das ganze Kleinhirn ist im Verhältniss zu den Hemisphären 
grösser; die letzteren verhalten sich zu dem ersteren beim Menschen 
wie 8^ zu 1, bei Troglodytes jedoch wie 5% zu 1 '). Die 
Nerven sind im Verhältniss zum Gehirn stärker als beim Menschen. 

Corpora trapezoidea, wie sie in den niederen Säugethieren vor- 
kommen, sind nicht vorhanden und die Corpora albicantia sind doppelt. 

Die inneren Schneidezähne sind in allen Anthroporaorpha ini 
Oberkiefer grösser als die äusseren, im Unterkiefer dagegen kleiner. 
Ein Diastema ist vorhanden, obwohl es im Weibchen von Troglo- 
dytes oft nur schmal erscheint. Die Eckzähne sind gross und stark 
und können auf der Innenseite der Länge nach gefurcht sein. Die 
Praemolaren haben im Oberkiefer drei Wurzeln, im Unterkiefer zwei. 
Die Kronen der mittleren oberen Backzähne haben vier Höcker und 
einen schrägen Wulst, der vom vorderen äusseren zum hinteren 
inneren Höcker verläuft; die der mittleren unteren Backzähne haben 
wie beim Menschen fünf Höcker. Die Krone des vorderen Praemo- 
lars im Unterkiefer ist zugespitzt und ihr schräger vorderer Rand 
ist wie bei den Cynomorpha lang und scharf. 

In Hylobates treten die bleibenden Eckzähne gleichzeitig mit 
dem letzten Backzahn oder vor demselben auf; aber in den übrigen 

■ 

Anthropomorpha findet dies gewöhnlich erst nach dem Erschei- 
nen des letzten Backzahnes statt. 

Die Papillae circumvallatae der Zunge sind in Pithecus V-förmig 
gestellt wie beim Menschen; in Troglodytes sind sie in Form 
eines T, dessen oberer Theil nach vorn gewandt ist, angeordnet. 
Das Zäpfchen findet sich bei Troglodytes und beim Siamang, 



1 ) Es ist zu erinnern, dass bloss die Gehirne von jungen anthropomorphen 
Affen untersucht worden sind. Es erklärt sieh vielleicht hieraus das Fehlen 
mineralischer Absätze in der Gl. piucalis der Affen. 
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Pithecuß jedoch besitzt keiueB. Der Magen von Troglodytes 
ist dem des Menschen sehr ähnlich, aber der von Pithecus ist 
mehr verlängert, mit einer runden cardialen und einer mehr röhren- 
förmigen pylorischen Abtheilung. Ein wurmförmiger Anhang findet 
sich am Blinddarm aller vier Gattungen. Der Ursprung der grossen 
Arterien aus dem Aortenbogen findet bei Troglodytes und Gorilla 
in derselben Weise statt wie beim Menschen. In Pithecus 
gleicht ihre Anordnung der beim Menschen; aber in manchen In- 
dividuen kommt die linke A. carotis von der Artcria innominata und 
nur die A. subclavia der linken Seite entspringt direkt aus der Aorta. 
In Ilylobates scheint die letztere Anordnungsweise zu überwiegen. 

Die Niere besitzt in Ilylobates und Pithecus bloss eine ein- 
zige Papille. 

Bloss eine einzige Art von Hylobates, nämlich der Siamang 
besitzt einen Kehlsack, welcher kugelförmig ist und durch zwei in 
Membrana thyrobyoidea gelegene Oeffnungen mit dem Kehlkopf 
communicirt. Pithecus, Troglodytes und Gorilla besitzen 
gewaltige Luftsäcke, welche durch die Ausdehnung der Seitenventrikel 
des Kehlkopfes entstehen. Diese Erweiterungen erstrecken sich vor 
der Speiseröhre zum Thorax und selbst bis in die Achseln und mün- 
den manchmal in der Mittellinie in einander. 

Im Männchen von Troglodytes ist der Penis klein, dünn, und 
endigt in eine schmale, verlängerte Eichel. Die Hoden sind sehr 
gross und die Verbindung zwischen der Tunica vaginalis und dem 
Peritonaeum ist vollständig geschlossen. Die Eichel des Penis von 
Gorilla ist knopfförmig; bei Pithecus ist dieselbe cylindrisch 
und liegen die Hoden nahe beim Canalis inguinalis, welcher an einer 
Seite offen und an der anderen geschlossen gefunden wurde. Ein 
Penisknochen ist vorhanden. 

Die Clitoris ist gross und die Gebärmutter, welche nicht in Hör- 
uer gesondert ist, gleicht der des Menschen. Die Placenta eines 
Foetus von Troglodytes, der llVa Zoll lang war, mass 3tya Zoll 
im Durchmesser und war im Mittelpunkt 0,6 Zoll dick. Die Nabel- 
schnur war nahe dem Rande inserirt. 

Das Verhältniss der Gliedmassen unter einander und zum Rumpf 
verändert sich nicht merklich nach der Geburt; aber Rumpf, Glied- 
massen und Kiefer wachsen zu viel bedeutenderer Grösse als die 
Hirnschale. 

Der Betrag der Variation im Schädel von Troglodytes, 
Gorilla und Pithecus ist sehr beträchtlich, besonders, wenn man 
dieselben mit den sehr beschränkten Verbreitungsgebieten derselben 
zusammenhält. 
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Von den vier Gattungen der Anthropomorpha steht Hylobatcs dein 
Menschen offenbar am fernsten, den Cynopitheeini hingegen am nächsten. 

Pithccus kommt dem Mensehen am nächsten durch die Zahl der Rippen, 
die Grösse der Gehirnheinisphären, die Verringerung des Sulcus oeeipito-tem- 
poralis und den verknöcherten Griffelfortsatz; aber er unterscheidet sich von 
demselben in anderen Beziehungen und besonders durch die Gliedmassen viel 
mehr als Troglody tes und Gorilla. 

Troglodytes nähert sich dem Menschen durch die Charaktere des Schä- 
dels, der Bezahnung und die verhältnissmässige Grösse der Arme. 

Der Gorilla andererseits ist menschenähnlicher durch das Verhältniss der 
Ilinterextrcmität zum Rumpfe und des Fusses zur Hand, ferner durch die Grösse 
der Ferse, die Biegung des Rückgrats, die Gestalt des Beckens und die absolute 
Grösse der Schädelhöhle. 

c. Die Anthropidae sind durch die einzige Gattung und Art 
Homo repräsentirt; von den Simiadae und besondere den Anthro- 
pomorpha unterscheiden sie sich durch folgende Merkmale: 

Beim Schreiten ist die aufrechte Stellung die leichteste und die 
Arme, da sie kürzer sind als die Beine, bieten dabei keine Stütze. 
Nach der Geburt verändert sich die Proportion des Körpers, indem 
die Beine schneller als die übrigen Theile des Körpers wachsen. 
Der Mittelpunkt der Körperhöhe, welcher bei der Geburt in der 
Nabelgegend liegt, rückt in Folge dessen allmählich herab, bis er 
im erwachsenen Mann bei der Schambcinsymphyse liegt. 

Der Daumen ist stark und lang und reicht bis zur Mitte der 
Basalphalange des Zeigefingers. Die Fusswurzel nimmt die halbe 
Länge des Fusses ein; der Fersenfortsatz ist lang und hinten aus- 
gebreitet. Die grosse Zehe ist halb so lang als der Fuss und nahezu 
so lang wie die zweite ; im Vergleich mit der grossen Zehe der übrigen 
Primaten ist ihre Beweglichkeit in Abduction und Adduction gering. 

Auf dem Scheitel des Kopfes und gewöhnlich unter den Armen, 
in der Schamgegend und dem vorderen Theil des Thorax ist das 
Haar häufiger als an anderen Stellen. 

Im neugeborenen Kind ist der gesammte Rücken-Lendenabschnitt 
der Wirbelsäule nach vorn concav und der vertebro-sacrale Winkel 
ist schwach; aber im Erwachsenen ist die Wirbelsäule in der Brust- 
gegend nach vorn concav und in der Lendengegend nach vorn con- 
vex; und zwar hauptsächlich in Folge der Anordnung der die Ge- 
lenkflächcn und Bögen der Wirbel verbindenden elastischen Bän- 
der; der vorgenannte Winkel ist scharf markirt. Es sind normal 
12 Rücken-, 5 Lenden-, 5 Sacral- und 4 Schwanzwirbel vorhanden 
und die Querfortsätze der letzten Lendenwirbel sind nicht verbreitert 
oder direet mit den Darmbeinen verbunden; aber in diesen Punkten 
kommen Abänderungen vor. 

Die Dornfortsätze der mittleren Halswirbel sind viel kürzer als 
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der des siebenten und sind gewöhnlich zweigabelig. Das Sacrum ist 
breiter als lang. Die Condylcn des Hinterhauptes liegen innerhalb 
des mittleren Fünftels des Schädelgrundes und das Hinterhauptsloch 
schaut nach unten und entweder ein wenig vorwärts oder in ganz 
geringem Grade rückwärts. Weder auf der Sagittal- noch der Lnmbda- 
nath sind Kämme entwickelt, aber die Zitzenfortsätze sind gesondert 
und in der Regel hervortretend entwickelt. Die Snpraorbitalwülste 
sind niemals so stark entwickelt, wie in einigen Anthropomorpha. 
Die Augenhöhlen und die Kiefer sind verhältnissmässig kleiner und 
liegen weniger vor als vielmehr unter dem Vordertheil der Hirn- 
schale. Eine Spina nasal is anterior ist fast stets vorhanden 1 ); and 
die Nasenbeine treten in der Profilansicht des Gesichtes deutlicher 
über das Niveau des aufsteigenden Oberkieferfortsatzes hervor als 
in irgend einem Affen. Der Gaumen ist breiter und im Umriss mehr 
gebogen als in den Anthropomorpha. Sein Hintergrund ist in 
der Mittellinie gewöhnlich in eine Spina nasalis posterior ausgezogen 
und die Gaumen Oberkiefernath verläuft quer. Der Abstand zwischen 
den Jochbögen ist entweder geringer als der grösste Querdurch- 
messer der Hirnschale oder übertrifft denselben nur um Weniges. 
Der zum Jochbein gehörige Theil des Jochbogens ist tiefer als der 
zum Schuppenbein gehörige und der obere Rand des Jochbogens ist 
nur wenig geschweift. Der Proc. postglenoidalis des Schuppenbeines 
ist klein; die äussere Gehöröffnung ist senkrecht verlängert und ihre 
Vorder wand mehr oder weniger abgeplattet, der interorbitale Abschnitt 
nimmt etwa den vierten Theil des Raumes zwischen den äusseren 
Wänden der Augenhöhlen ein. 

Die Ebenen der Orbitalflächen der Siebbeine (Ossa plana) sind 
unter einander fast parallel. 

Die Symphyse des Unterkiefers besitzt einen Kinnfortsatz. Die 
Länge des Gehirnraumes beträgt mehr als das doppelte von derjeni- 
gen der Axe des Schädelgrundes. 

Nach der Geburt bleibt am Gesicht keine Spur der Nath zwischen 
Oberkiefer und Zwischenkiefer, während dieselbe im Gaumen fort- 
bestehen kann. 

Die Nath der Nasenbeine bleibt gewöhnlich bestehen und die 
Nath zwischen Nasen- und Stirnbeinen läuft fast quer. 

Der craniofaciale Winkel geht nicht über 120 Grad und in den 
höheren Menschenrassen nicht viel über 90 Grad hinaus 2 ). 

») Der einzige menschliche Schädel, in welchem ich keine Spur von einer 
Spina nasalis anterior habe finden können, ist der eines Australiers, welchen 
ich vor einigen Jahren dein Museum des R. College of Surgeons übergab. 

*) Siehe Seite 415 die Erklärung dieses Ausdrucks. 
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Die supraorbitalen Platten der Stirnbeine ragen nur wenig in den 
Stirnabsclinitt der Hirnschale hinein und sind fast horizontal, anstatt 
wie in den Anthropo tnorpba stark nach oben und aussen gerich- 
tet zu sein. Die Lamina cribriformis ist lang und breit und 
die Crista galli ist gewöhnlich hervorragend. Der Inhalt der 
Hirnschale eines erwachsenen gesunden Menschen iat stets mehr als 
40 Kubikzoll und kann bis zu mehr als 100 Kubikzoll steigen. 

Das Schulterblatt ist im Verhältniss zu seiner Länge breit und 
die Spina desselben schneidet den vertebralen Rand in einem nahezu 
rechten Winkel. Die Darmbeine sind sehr breit, ihre Innenseite bie- 
tet eine sehr markirte Höhlung und ihr Kamm eine S-förmige Bie- 
gung. Eine Linie vom Mittelpunkt der Gelenkfläche des Sacrum 
zum Mittelpunkt des Acctabuhim bildet einen fast rechten Winkel 
mit der Sehne des von der Vorderseite des Sacrum gebildeten Bogens; 
dieser Winkel ist in allen Anthropomorpha viel offener. 

Die Sitzbeinhöcker sind kaum nach aussen gebogen. Die Sym- 
physe der Schambeine ist vergleichsweise kurz und der Schambogen 
scharf markirt. Die Weite des ganzen Beckens von einem Kamm 
des Darmbeines zum anderen ist, umgekehrt wie in den Affen, grösser 
als seine Höhe. Der Querdurchmesser des Randes wird von dem 
Durchmesser von vorn nach hinten tibertroffen, doch tritt gelegent- 
lich auch das umgekehrte Verhältniss auf. Das weibliche Becken 
ist geräumiger und hat einen weiteren Schambogen als das des 
• Mannes. 

Die proximale Gelenkfläche des Astragalus schaut fast direkt 
aufwärts und nur wenig einwärts, wenn die Sohle dem Boden flach 
aufliegt; und der Winkel, den seine seitlichen Facetten mit dieser 
Gelenkfläche bilden, kommt einem rechten näher als bei irgend 
einem Affen. Die inneren und äusseren Knöchel sind stärker und 
stärker nach unten ausgezogen. Der Fersenfortsatz ist dick, stark, 
an seinem Hinterende verbreitert und unten nicht eingebogen, son- 
dern in zwei Rauhigkeiten ausgezogen, auf denen die Ferse ruht. 
Form und Lagerung der Gelenkflächen des Astragalus, ^aviculare, 
Calcaneum und Cuboides sind der Art, dass die distale Hälfte der 
Fusswurzel nur einer leichten, rotirenden Bewegung an der proxima 
len fähig ist. 

Die distale Gelenkflächc des Entocuneiforme ist nahezu flach, 
doch ist sie von einer Seite zur anderen leicht convex und von oben 
nach unten in unregelmässiger Weise coneav-convex. Die vergleichs- 
weise geringe Beweglichkeit des Mittelfussknochens der grossen Zehe 
entspringt theilweise diesem Umstände, theilweise dem, dass die vier 
proximalen Gelenkflächen der vier äusseren Mittelfussknochen nicht 
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senkrecht auf den Axen dieser Knochen stehen, sondern von der 
tibialen Seite rückwärts nach der fibularen Seite schräg abgeschnitten 
erscheinen. Dadurch nehmen die vier äusseren Mittelfuasknochcn, 
anstatt weit von der grossen Zehe zu divergiren, wie sie thuu wür- 
den, wenn ihre Axen den distalen Facetten des Meso- und Ento- 
cuneiforme und Cuboides parallel wären, eine Richtung an, die mit 
der des Mittelfussknochens der grossen Zehe parallel zu werden 
strebt und die Basis des zweiten Mittelfussknochens hemmt dessen 
Bewegung bei der Adduktion. Dadurch verliert die grosse Zehe viel 
von ihrer Fähigkeit zu greifen, spielt dafür aber eine grosse Rolle 
in der Stützung des Körpergewichtes, das bei der aufrechten Stellung 
auf drei Abschnitte des Fusses fällt, nämlich auf die Ferse, auf den 
äusseren Rand und auf die Hautballen, welcher sich von der grossen 
bis zur fünften Zehe unter der Stelle, wo die Mittelfussknochen mit 
den Phalangen gelenken, hinzieht. 

Beim Kind dreht sich die Sohle von Natur einwärts und die Zehen, 
vor allen die grosse, behalten einen guten Theil ihrer Beweglich- 
keit bei. 

Die einzigen Muskeln, welche beim Menschen vorkommen, ohne 
bis jetzt in irgend einem Affen gefunden zu sein, sind der M. exten- 
sor primi internodii pollicis und der M. peronaeus tertius. 

Die einzigen Eigentümlichkeiten in den Muskelursprüngen, welche 
beim Menschen gewöhnlich vorkommen und bei den Affen noch nicht 
gefunden wurden, sind: die vollständige Trennung des M. flexor 
pollicis longus vom M. flexor digitorum perforans; das 
Vorhandensein sowohl eines tibialen als eines fibularen Ursprungs 
des M. soleus; der Ursprung aller vier Köpfe des M. flexor bre- 
vis digitorum pedis vom Calcaneum; der Ursprung des fibularen 
M. interosseu8 der zweiten Zehe vom mittleren Mittelfussknochen 
an der dorsalen Seite des tibialen M. interinterosseus der mitt- 
leren Zehe. Es geschieht durch diese letzterwähnte Anordnung, dass 
die zweite Zehe zwei „dorsale" M. interossei besitzt, ähulich dem 
dritten Finger. Bei den Affen sind im Allgemeinen die M. inter- 
ossei in Hand und Fuss auf gleiche Art angeordnet. 

Die Sehnen des M. flexor hallucis longus und der M. flexor 
digitorum perforans sind in der Sohle des Menschen meist 
inniger verbunden, als in der der Anthropomorpha. Indessen ist 
zu bemerken, dass alle die anscheinend unterscheidenden Merkmale 
der Muskel an ordmmg in den Anthropomorpha gelegentlich als 
Variationen im Menschen auftreten. 

Im Gehirn des Menschen sind, abgesehen von der absoluten Grösse 
(55 zu 1 15 Kubikzol!) die einzigen unterscheidenden Züge folgende : Die 
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Auffüllung der Fissura occipito-temporalis; die grössere Com- 
plicirtheit und geringere Symmetrie der übrigen Gyri und Sulci; die 
geringere Aushöhlung der Orbitalseite des Stirnlappens und die be- 
deutendere Grösse der Hemisphären im Vergleich zu der des Klein- 
hirns und der Gehirnnerven. 

Wiewohl die Spitzen der Eckzähne leicht über das Niveau der 
übrigen Zähne hervorragen, ist eine Lücke nicht vorhanden. Die 
Praemolaren besitzen nicht mehr als zwei Wurzeln und der Vorder- 
rand der Krone des vorderen, unteren Praemolars ist nicht verlängert 
und scharf. Der bleibende Eckzahn tritt vor dem zweiten Back- 
zahn auf. 

Dem Penis fehlt der Knochen, obwohl ein primatischer Knorpel 
gelegentlich im Centrum der Eichel auftritt; die Form der letzteren 
ist von der bei den Anthropomorpha zu findenden verschieden. 
Die Vulva schaut nach unten und vorn uud die Clitoris ist verhält- 
nissmässig klein. 

Sehr merkwürdig sind die Veränderungen der Proportionen der 
verschiedenen Körpertheile zu verschiedenen Zeiten des intra- und 
extrauterinen Lebens. Bei einem Foetus, der vom Wirbel zur Zehe 
lVa Zoll lang ist, nimmt der Kopf l k — Vi der Gesammtlänge ein. 
Arme und Beine sind ungefähr von derselben Länge und kürzer als 
das Rückgrat.. Der Vorderarm ist etwa so lang wie der Oberarm 
und der Unterschenkel wie der Oberschenkel. Hand und Fuss sind 
einander in Grösse und Gestalt sehr ähnlich und weder Daumen noch 
grosse Zehe sind von den übrigen Fingern, resp. Zehen so ver- 
schieden wie auf späteren Entwicklungsstufen. Bei einem etwas 
mehr als 5 Zoll langen Foetus nimmt der Kopf Va der Gesammtlänge 
ein; die Arme sind um Ve ihrer ganzen Länge länger als das Rück- 
grat und etwas länger als die Beine. Der Vorderarm ist etwa so 
lang wie der Oberarm und der Oberschenkel ist etwas länger als 
der Unterschenkel. Hand und Fuss sind ungefähr gleich lang. 

Bei einem Fötus von 8V2 Zoll Länge misst der Kopf weniger 
als V* der Gesammtlänge, die Arme sind um x k ihrer ganzen Länge 
länger als das Rückgrat und länger als die Beine. Bei aufrechter 
Stellung des Körpers ragen die Enden der Finger bis zum Knie. 

Bei voller Reife ist die Höhe des Kopfes des Fötus etwas weniger 
als V4 der Gesammtlänge des Körpers und sind die Beine länger als 
die Arme. Der Oberarm ist länger als der Vorderarm und der Ober- 
schenkel länger als der Unterschenkel. Hände und Fflsse sind noch 
ungefähr gleich lang. 

So scheint es, dass während der Kopf im Laufe der intrauterinen 
Ent Wickelung, nachdem der Embryo mehr als 2 Zoll Länge erreicht 
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hat, langsamer wächst als der übrige Körper, die Arme verhältniss- 
mässig rascher als Körper und Beine in der Mitte der intrauterinen 
Entwickelung wachsen, wenn die Proportionen denen der Anthro- 
pomorpha am nächsten kommen. Im letzten Abschnitt der intra- 
uterinen Entwickelung übertrifi't das Wachsthum der Beine das der 
Arme, und das der proximalen Gliedmassenabschnitte das der distalen 
und nach der Geburt setzen sich diese Veränderungen fort. Der 
Erwachsene ist im Durchschnitt Mal so hoch als das neugeborene 
Kind und seine Arme sind im selben Vcrhältniss verlängert. Aber 
der Kopf ist nur zweimal so gross, während die Beine des Erwach- 
senen fünfmal so lang sind als die des Neugeborenen. Bei den 
mittleren Europäern ist auf allen Altersstufen nach der Geburt die 
Distanz zwischen den Fingerspitzen der ausgestreckten Arme gleich 
der Höhe. 

Geschlechtsverschiedenheiten, die unabhängig von denen der Ge- 
schlechtsorgane, sind nach der Geburt zu bemerken und das weibliche 
Kind ist in der Regel etwas leichter als das männliche. Während 
und nach der Pubertät treten dieselben mehr hervor und zeigen sich in 
der geringeren Gesammthöhc, in der im Verhältniss zur Körperhöhe 
bedeutenderen Grösse des Kopfes, in dem kürzeren Thorax, dem län- 
geren Bauch und den kürzeren Beinen des Weibes; der Mittelpunkt 
der Körperhöhe liegt beim Weibe näher dem Nabel als beim Manne. 
Die Hüften sind im Vergleich mit den Schultern breiter, wodurch 
die Schenkel schiefer werden. Die Kämme und alle Muskelfortsätze 
der Knochen sind weniger markirt und das Stirnprofil des Schädels 
ist scharfer gewinkelt. Wo die Eigenthümlichkeiten des weiblichen 
Geschlechtes nicht mit der Fortpflanzung zusammenhängen, können 
sie als 'infantil characterisirt werden. 

Die verschiedenen constanten Abänderungen oder „Rassen" des 
Menschen bieten in ihren anatomischen Merkmalen eine sehr beträcht- 
liche Summe von Variationen. Die Hautfarbe variirt von dem sehr 
blassen Rothbraun — der sogenannten weissen Rassen — durch alle 
Abstufungen von Gelb und Rothbraun bis zur Chocolade- und Oliven- 
farbe, welche so dunkel sein können, dass sie als schwarze Färbung 
erscheinen. 

Die Beschaffenheit des Haares ist sehr verschieden, indem sein 
Querschnitt bald kreisrund und bald oval oder abgeplattet erscheint 
und es ausserdem alle Stufen von der äussersten Straffheit und Länge 
bis zu kurzer, gekräuselter Wolle darbietet. 

Das Haar des Kopfes ist länger als das au anderen Stellen und 
sthr oft, aber nicht immer, beim Weibe länger als beim Manne. Im 
Gesicht und am Körper ist das Haar in den meisten Rassen spärlich 
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und fehlt in einigen, mit Ausnahme dessen der Augenbrauen, fast 
ganz. In anderen jedoch gelangt es über den Lippen, am Kinn und 
an den Seiten des Gesichts, an Brust, Banch und in der Schamgegend, 
unter den Achseln und manchmal, wenn auch selten, auf den übrigen 
Theilen des Körpers und der Gliedmassen zu starker Entwicklung. * 
Werden Haare an den Gliedmassen entwickelt, so sind ihre Spitzen 
wie bei den Anthropomorpha am Ober- und Vorderarm gegen 
den Ellbogen, am Ober- und Unterschenkel dagegen vom Knie weg- 
gerichtet. 

Sehr starke Anhäufungen von Fett finden im Gesäss der Busch- 
männer, besonders der Weiber derselben, statt; die inneren Scham- 
lippen verlängern sich bei diesen und anderen negroiden Stämmen 
sehr bedeutend. 

Es scheint, dass in einigen niederen Rassen, z. B. Negern und 
Australiern Vorderarm und Hand, sowie Unterschenkel und Fuss oft 
verhältnissmässig länger werden als bei Europäern. Da sie keine 
Schuhe tragen, ist in diesen Rassen die grosse Zehe sehr beweglich 
und wird der Fuss gewöhnlich als Greiforgan benützt. 

Dass beim Neger, wie so häufig behauptet wird, die Ferse im 
Verhältniss zum Fuss länger sei, ist nicht erwiesen. /> 

Die Dornen der mittleren Halswirbel hören manchmal bei den 
niederen Rassen mehr oder weniger vollständig auf, zweigabelig zn 
sein. In manchen Fällen treten dreizehn Rippenpaare auf und gelegent- 
lich findet sich ein sechster Lendenwirbel. Es kann ein Sacralwirbel 
über die normale Zahl vorhanden sein; bei Australiern und Busch- 
männern scheint eine Veränderung am letzten Lendenwirbel, durch 
welche derselbe einem Sacralwirbel ähnlich und mit den Darmbeinen 
in Verbindung gesetzt wird, häufiger zu sein als bei anderen Völkern. 

In den niedern Rassen ist das Becken des Mannes in vielen 
seiner Dimensionen kleiner und scheint sich von dem des Weibes 
weiter als in den höheren Kassen zu entfernen, so besonders in der 
Tendenz zur Abgleichung des Durchmessers des Randes von vorn 
nach hinten und dessen Quadratdurchmesser, sowie in der Enge des 
interischiatischen Durchmessers. Besonders bei den Australiern tritt 
diess deutlich hervor. Der Durchmesser des Beckenrandes von vorn 
nach hinten ist oft grösser als der Querdurchmesser desselben und 
es will scheinen, als sei diese Abweichung unter den Bnschweibern 
Südafrikas häufiger als irgendwo anders. 

Der Schädel ist es jedoch, an welchem die auffallendsten osteo- 
logischen Unterschiede der Menschenrassen auftreten. Das Verhält- 
niss zwischen dem Querdurchmesser und dem Durchmesser von vorn 
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nach hinten (Längsdurchmesser) der Hirnschale ist ein höchst variables. 
Nimmt man den Längsdurchmesser zu 100 an, so schwankt der Quer- 
durchmesser zwischen 62 und 98—99. Die Zahl, welche auf diese 
Weise das Verhältniss zwischen Längsdurchmesser und Querdurch- 
messer der Hirnschale ausdrückt, wird als Schädelindex bezeichnet. 
Diejenigen Völker, welche Schädel mit einem Index von 80 und 
darüber besitzen, werden Brachycephal i, die mit einem niedrige- 
ren Index Dolichocephali genannt. Auch die verhältnissmässige 
Hohe der Hirnschale ist eine bedeutend variirende. Das Verhältniss 
zwischen der Länge der Hirnschale und der Länge der Axe des 
Sc.hädclgrundes (diese zu 100 angenommen) kann sich in den höhe- 
ren Rassen zu 270 erheben, in den niederen auf 230 sinken und es 
finden grosse Unterschiede bezüglich der Ausdehnung, die die Ver- 
schiebung der Hirnschale auf dieser Axe nach vorne oder hinten 
erlangt, statt. Lage und Richtnng des Hinterhauptloches vartiren 
beträchtlich, ebenso derjenige Theil der Squama oeeipitis, welcher 
über der Linea semicircularis superior liegt. Die Entwickelung der 
Brauenbogen variirt bedeutend, ebenso die Ausdehnung bis zu der 
die Stirnsinusse sich in dieselben erstrecken. In vielen Schädeln von 
Australiern sind sie ganz oder nahezu massiv. 

In Grösse, Form und Lage der Gesichtsknochen bieten die ver- 
schiedenen Menschenrassen untereinander grosse Abweichungen. Eine 
Linie vom Vorderende des Zwischenkiefers zum Vorderende der Axe 
des Schädelgrundes, kann als Ausdruck der Gesichtsaxe betrach- 
tet werden und der von diesen beiden Axen eingeschlossene Winkel 
ist der Schädel-Gesichtswinkel (Angulus craniofacialis). Der- 
selbe schwankt, je nachdem das Gesicht mehr vor oder mehr unter 
dem Vorderende des Schädels liegt, von weniger als 90° bis zu 120°. 
Ist er gross, so ist das Gesicht prognath, ist er klein, so ist es 
orthognath. In ihren Verhältnissen liegt die wesentliche Bedingung 
für die Prognathie resp. die Orthognathie. Eine secundäre Bedingung 
bildet die Gestaltung des alveolaren Abschnitts des Oberkiefers, 
welcher, wen« vertical, zur Orthognathie, wenn schräg und vor- 
springend, zur Prognathie beiträgt. 

Der Bogen, den die Zähne bilden, ist bei den orthognathesten 
Rassen weit und gleichmässig gerundet, während er in den prog- 
nathe8ten verlängert ist und fast parallele Seiten besitzt. 

In einigen niedrigeren Rassen, namentlich den Australiern, sind die 
Zähne selbst viel grösser, die Wurzeln der Praemolare und Back- 
zähne deutlicher abgesetzt und ist der letzte Backzahn im Verhält- 
niss zu den übrigen nicht so klein. 
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Der Kinnfortsatz kann über die Linie des vertikalen Alveolar- 
randes bei den höheren Rassen hervorragen, wogegen er bei den 
niederen öfters nahezu fehlt und der Alveolarrand manchmal stark 
vorgeneigt ist. 

Die verschiedenen Menschenrassen sind in zwei Hauptabteilungen 
zu scheiden, in die Ulotrichi, mit gekräuseltem oder wolligem 
Haar, und die Leiotrichi, mit straffem Haar. 

a. Ulotrichi. Die Farbe variirt vom Gelbbraunen bis zur dunkelsten der 
überhaupt vom Menschen bekannten Schattirungen. Auge und Haar sind normal 
dunkel und mit nur wenigen Ausnahmen (unter den Eingeborenen der Ando- 
manen) sind sie dolichocephal. Es gehören zu dieser negroiden Abtheilung 
die Neger und Buschmänner, die das jenseits der Sahara gelegene Afrika 
bewohnen, die Negritos der malayischen Halbiusel, des malayisehen Archipels 
und der neuguinea'schen Inseln (Papuasicns). 

b. Leiotrichi. Diese werden eingetheilt in: 

1. Die Gruppe der A ustral ioiden; Haut, Haar und Augen sind dunkel, 
das Haar ist wellig und schwarz, der Schädel von extremer Länge, prognath 
und mit wohlentwickelten Brauenwölsten versehen; sie findet sich in Austra- 
lien und im Dekhau. Die alten Aegypter scheinen mir eine Modifikation die- 
ser Rasse dargestellt zu haben. 

2. Die Gruppe der Mongoloiden; die Haut ist meisteutheils gelblich- 
braun oder röthlichbraun, die Augen dunkel, das Haar lang, schwarz und straff. 
Ihre Schädel stehen mitten inne zwischen den Extremen der Dolichocephalie 
und der Brachycephalie. Es gehören hierher die Mongolen, Tibetaner, Chine- 
sen, Polynesier, Esquimo's und die amerikanischen Rassen. 

3. Die Gruppe der Xanthochroi mit blasser Haut, blauen Augen und 
hellem, reichlichem Haar. Ihre Schädel stehen gleich denen der Mongoloi- 
den zwischen den Extremen der Dolichocephalie und Brachycephalie. Die 
Hauptrepräsentanten dieser Gruppe sind die Slaven, Teutonen, Skandinavier 
und die Blonden unter den celtisch sprechenden Völkern; dieselbe erstreckt sich 
jedoch bis nach Nordafrika und Westasien. 

4. Die Gruppe der Melanochroi; blasshäutige Völker mit dunkeln Haa- 
ren und Augen, in der Regel langem, manchmal jedoch breitem Schädel. Diese 
Gruppe bilden die Iberier und die „brünetten" Celten Westeuropas, die brü- 
netten, blasshäutigen Bevölkerungen der Mittelmeerländer, Westasiens ui.d 
Persiens. Ich bin geneigt, die Melanochroi nicht für eine besondere Gruppe, 
sondern für ein Produkt der Vermischung von Australioideu mit Xantho- 
chroi zu halten. 



Fossile Reste des Menschen oder Werkzeuge seiner Hand sind 
bis jetzt bloss in spättertiären (quaternären) Schichten und in Höhlen 
gefunden, wo sie mit den Resten von Thieren, die zur Eiszeit lebten, 
vermischt sind. 
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Haudwurzclknochcu 2JL 
Hautmuskcl des Delphins 343; des 
Igels 31L 

Hecht. Flossen 36_; Gehirn 140; Schä- 
del 129—133; Schultergürtel 13JL 

Herz84i Amphibien 147; Crocodil 266; 
Delphin 344 ; Fledermaus 3S0; Kno- 
chenfische 131; Schildkröte 265. 2fifi; 
Sauropsida 26_£; Vögel 2fi3. 

Hippopotamidac 318. 

Homocosauria 19!?. 



Huhn. Becken 251 ; Brustbein 239; 

Schädel 242; Schulterblatt 246; 

Tibia und Fibula 252. 
Hühnchen. Entwickelung 5. 7. 11, liL 
Hund. Anatomie 350. 
Hyposkeletale Muskeln 40, 
Hyracoidea 3J12. 



JACuBsoN'sche Organe 63. 
Ichthyopsida 23. 

Ichthyosauria 205; Becken 210; Schä- 
del 2_07j Schultergürlcl 209_i Ske- 
let 206j Wirbel 205. 

Igel 31L 

Innenskelet 3. 

Insectivora 370. 



K. 

Kallquaiten 164. 
Klapperschlange 203. 

L. 

Lacertii.ia 185; Geschlcchtstheile 273 ; 
Gruppen 191j Schädel 132. 

Larynx 90_j Platyrrhini 390; Saurop- 
sida 263. 

Leber 76j Sauropsida 2£L 

Lciotrichi 4 IG. 

Lemuridae383; Gehirn 384; Geschlechts- 
theile 384j Gliedmassen 383; Schä- 
del 383j Zähne JJSJt 3J& 

Lepidosiren 143; Aortenbogen HL 

Lepidosteus. Gehirn 118. 

Löwe 342. 

Luftsäcke 271. 

Lymphkörpcrchcn 88. 

Lymphsystem 82. 

M. 

Macrauchenidak 312. 

Magen 15; Carnivora 242; Delphin 344; 

Kamel 327; Knochenfische LÜi; 

Moschusthicr 321; Sauropsida 264 ; 

Schaf 321i Wiederkäuer 32L 
Marsipobranchii 105; Sehnerven G2. 

27* 
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Marsupialia 278: Zehen 28L 
Mastodon 3&L 
Maulwurf 328. 

Mensch 408; Becken 30; Einteilung 416; 
Fötaler Kreislauf Sl_i Fossilreste 
41fi, Geschlechtsunterschiede 413: 



7 

Muskeln der Finger 45—47; Mus- 
keln der Gliedmassen 4Jj Rassen 
413: Stellung der Gliedmassen 28: 
Verglichen mit den Anthropomor- 
pha 408; Zähne 77; Zehen und 
Finger 25. 
Mesozoische Crocodilc 219: Didclphier 
282j Eidechsen 193i Ornithosce- 
lida 224j Plesiosauria 184; Pteto- 
sauria 2.2JL ' 
Milz 88. 

Miocaene Anoplotheridae 319; Camcli- 
dae 328; Cotylophora 327; Equi- 
dac305-&7; Hippopotamidae319; 
Rhinoceronten 309j Sirenia 332; 
Tapire 31L 

Monodelphia 282. 

Mosasau ria 194. 

Moschusthier 322» 

Muskeln. Amphibien 40; Anthropo- 
morpha 403; Arctopithecini 387; 
Cynomorpha 3M; Fische 40; Hund 
35Ii Igel 371—372; Kaninchen 368; 
Mensch 411 ; Ophidia28fi; Pferd 302; 
Platyrrhini 391: Sauropsida 256; 
Schwein 315; Seehund 358. — Mus- 
keln der Gliedmassenil ; des Kopfes 
und Rumpfes 39; der Zehen 45. 

Myxine 1Ü(L 



N. 

Naiiki.noskanal 7JL 
Neger 414. 

Nerven der Augen 6ü— 70; des 
sches 61; des Gehirns 6J_; 
nal- 60; Sympathische fiL 

Nieren 92, 

0. 

Ohb 7_L 

Ohrknochcn der Sauropsida 26->: der 
Wale 337- 



Fro- 
Spi- 



Ophidia 197; Fossilreste 205; Ge- 
schlcchtsthcile 273; Muskeln 2afi_; 
Sehädel 199: Wirbel 198; Zähne 204. 
Ornithoscelida 22L 
Orang-Utan 338. 
Otaridac Saß. 

P. 

Palakothkbidae 312, 

Perissodactyla 294. 

Permische Eidechsen Ifta. 

Petromyzon. Schädel 106, lOSj Seh- 
nerven 62, 63; Zähne Ifi. 

Pferd 295; Becken 301 ; Eingeweide 305; 
Fenmr302; Gliedmassen 2%; Hals- 
wirbel 297; Muskeln 30J_; Schädel 
298; Skelct 298; Zähne 297, 303, 

Pharyngobranchiata LCLL 

Phocodontia 346. 

Physeter MSL 

Pinnipedia 33Ü. 

Pisees 100. 

Placoidschuppen ML 

Platessa 24* 

Platyrrhini 388, 

Plesiosauria 178, 184; Beckengfirtcl 183; 

Skelet 180. 
Pleuronectidae 2iL 
Polypterus 14. 

Posttriassischo Plesiosaurier 184, 
Primates 332. 

Proboscidca 359: Fossilreste 362; Ge- 
schlechtsorgane 362; Gliedmassen 
361; Magen 361; Schädel 359j Wir- 
bel 359; Zähne ML 

Protorosauria 193. 

Psalterium 322» 

Pterodactylus 22L 

Pteropus 328. 

Pterosauria 226_; Gruppen 22_9j Schä- 
del 227; Wirbel 22L 

Python. Rückenwirbel 198; Schädel 200, 
202. 

R. 

Rki'Tilien liüL 

Rhinoceros 307; Fossilreste 309j Ge- 
schlcchtswerkzeuge 309j Haut 307; 
Schädel 307; Skelet 308; Zahne 
307. 30S. 
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Rhynchocephala 192. 
Riechnerven ß2i 

Richen. Schädel 17i Schultergürtel 2iL 
Rodcntia 3fi4; Gehirn äfia; Geschlechts- 

werkzcnge 366j Wirbel 365j Zähne 

365, 366: Zehen 26JL 
Rückenmark &L 

S. 

Sacrum der Vogel 237. 
Salamander 22* 
Salmo 14. 

Sängethiere 100, 274j Deciduata 347; 
Entwickehmg des Herzens 8Gj Vis- 
ceralbögen 73j Zahnformcl 89_i 
Zähne 303. 

Sau ropsida 1111 ; Athmnngswcrkzeuge 21Ü; 
Augenmuskeln 261 ; Gehirn 259, 
261 ; Gehörwerkzeuge 262 ; Ge- 
schlechtswerkzeuge 222; Herz 2M; 
Kehlkopf 26äi Leber 264j Magen 
264; Nahrungscanal 263 : Nerven 
258; Zunge 263. 

Schädel 18_; Accipenser 121 ; Amphibien 
151; Anthropomorpha 400; Arcto- 
pithecini 387; Carnivora 348; Ce- 
tacea 333; Chelonia 175; Crocodilia 
215; Cynomorpha 322 : Delphin 342; 
Elephant 3£9j Fische 25j Fleder- 
maus 380j Frosch lälj Hecht 129, 
134; Hund 2£0_i Huhn 241; 
Kaninchen 363; Klapperschlange 
203: Lacertilia 187j Lemuridae 383; 
Lepidosiren 143 ; Mensch 409« 414 ; 
Ophidia 199j Ornithoscelida 225i 
Platessa 24j Platyrrhini 389; Ple- 
siosauria 181; Pterosauria 222; 
Pferd 299j Physeter 340j Rhino- 
ceros 307: Schwein 319; Seehund 
357; Sirenia 330j Spatularia 120j 
Strauss 242; Stör 12]j Tremato- 
saurus 153; Vögel 241; Wale 336. 
337; Walross 351L 

Schädelbogen CiL 

Schädelgesichtswinkel 415. 

Schädelknochen ls. 

Schädelnerven 62* ' 

Schädelsystem 15, 

Schenkelmuskeln 44. 



Schildkröten liÜL; Herz 2fi5_j Plastron 

173; Schädel 174—176. 
Schimpanse 398. 
Schlangen 197. 
Schnecke des Ohres 71—73. 
Schwanzwirbcl 12» 

Schwein. Anatomie 313; Gehirn 54, 59_i 

Zehenmuskeln 49», 
Seehund 35fi» 
Sehnerven GjL 09, 
Sehwerkzeuge fijSL 

Simiadae 385, 386; Schädel 28JL; Zähne 

Sinneswerkzeuge ßÜ. 
Sirenia 322. 

Skelet. Amphibien 149, 150j Anthro- 
pomorpha 329; Catarrhini3Sfi; Che- 
lone 121 ; Delphin 342; Elephant 360j 
Equidae 306, 302 ; der Gliedmassen 
25: lehthyosauria 206; Löwe 349; 
Ornithoscelida 222i Ochse 321j 
Pferd 29_8j Plesiosauria 130; Ptero- 
dactyltis 226: Pteropus 378; des 
Schädels 15. 

Spatularia 12L 

Spermwal 339. 

Spitzmäuse 377. 

Sporn bei Vögeln 254» 

Spritzapparat der Wale 345. 

Squatina 33, 112. 

Stenson'sche Canäle 63» 

Stimm Werkzeuge 90» Vögel 2£8» 

Stör 17, 122. 

Strauss 243, 212. 

Suidae ällL 

Sympathisches Nervensystem 62» 
Syrinx 90, 2153» 

T. 

Tapik am» 

Tastwerkzeuge 24» 
Teleostei 127; Aortenbogen 7JL 
Tertiäre Cetaccen 347. 
Thymus S& 

Torpedo, elektr. Organe 511 
Toxodontia 328. 
Tragulidae 32L 
Trematosaurus 154. 
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Triassische Crocodilier 2 1 0 ; Dicyno- 
dontia 221 ; Eidechsen LU2 ; Ichthyo- 
sauria 211 ; Macropodidac 282; 
Plesiosauria ISA. 

Tylopoda 327. 



Ulotiuciii 4 IC. 
Ungulata 293. 
Urwirbel iL 



u. 



V. 



Vamtyr aaL 

Venen 8_L 

Verknöchcrung des Schädels 18j der 

Wirbel HL 
Visccralbogcnskclet 24. 
Visceralspalten iL 

Vögel 167, 232; Kecken 280j ünistbein 
232; Brustgiirtcl 212 ; Gesehlechts- 
werkzeuge 247; Gliedmassen 248. 
252; Herz 267j Luftsäckc 22Jj 
Lungen 221; Muskeln 251; Schädel 
211; Sporn 253j Wirbel 235. 

W. 

Walk 395j Gehörkapscl 227_i Schädel 

336, 232. 

Wiederkäuen, das, 222. 

Wiederkäuer 3J0, 324. 

Wirbel. Antropomorpha 399; Arcto- 
pithecini 387j Carnivora 3J7j Ceta- 
cea 333j Crocodilia 212; Cyno- 
morpha 392; Delphiu 341; Fleder- 
maus 379j Hund 350] Hyrax 363j 
Ichthyosauria 206_5 Igel 37Jj Ka- 
ninchen 3Ji2; Lacertilia 135; Lcmu- 
ridac 383j Mensch 40Sj 414j Nager 
365; Ornithoscelida224; Pferd 208; 
Platyrrhini 289; Proboscidea 358; 
Pterosauria 227; Rhinoceros 307; 



Schlangen 198; des Schwanzes 13j 
Schwein 313j Seehund 327j Sirenia 
330; Tapir 310j Vögel 235; Wale 
336. 

Wirbelthiere lj Befruchtung 3j Ent- 
wickclung3; Fötalanhängc6; Glied- 
niassen 25; System ÜJL 

Z. 

Zahnpormklm 8JL 

Zähne 76j Amphibia 156; Anthropo- 
morpha 406 ; Arctopithecini 387: 
Ausgestorbene Säugethiere 319; 
Carnivora 348; Cetacca 335; Cro- 
codilia 218j Cynoinorpha 296j Del- 
phinoidca339; Didelphia280; Eden- 
tata 284i 281; Edentata tubulidentia 
290; Elephant 2£lJ Fische 113, 
136; Fledermaus 380,381; Galeo- 
pithecus 376 ; Hippopotamus 318; 
Hyrax 363j Hund 352^ 355j Igel 
373: Kaninchen 269_; Katzen 355; 
Lacertilia Uli ; Lemuridae 384; Ma- 
crauchcnidac 312; Mensch 410. 412; 
Nagethiereaüi; Ophidia 204 ; Orni- 
thoscelida 225j Paläotheridae 312i 
Platyrrhini 320; Pferd 29L üüiij 
Rhinoceros 307j Seehund 358j Sire- 
nia 330] Suidae 313, 8_17_; Tapir 
310; Toxodontia 328j Wal 228j 
Walross 316, 

Zehen. Anthropomorpha401,403; Cyno- 
morpha 395 ; Fledermäuse 28, 379» 
381; Hund 3_5Li Kaninchen 3C8j 
Lacertilia 190j Lemuridae 382 ; Mar- 
supialia 281; Mensch 408; Schild- 
kröte 28j Seehund 28, 2Mi Vögel 
254. 

Zehenmuskeln 45. 

Zunge. Amphibien 157j Faulthiere 289; 
Sauropsida 262. 
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